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APRESENTAQAO 



A biomecanica e uma das areas da cinesiologia que melhor proporciona 
um profundo entendimento sobre o movimento humano. O conhecimento de varios 
principios biomecanicos favorece a qualidade do programa de treinamento 
resistido, por proporcionar uma capacidade, ao profissional, de discemir e 
prescrever os melhores exercicios para cada cliente. 

Este livro foi elaborado para colaborar com os profissionais que 
trabalham com exercicios resistidos, tanto na prescrigao do exercicio como na 
orientagao da tecnica correta e eficiente, atraves do conhecimento biomecanico 
dos aparelhos utilizados em musculagao e de alguns dos exercicios mais 
executados pelos praticantes de exercicios resistidos. 

O primeiro capitulo proporciona a base biomecanica do movimento 
liumano reiacionada ao treinamento de forga e dos diversos aparatos utilizados 
atualmente no treinamento resistido. 

Os capitulos seguintes sao analises biomecanicas de exercicios de 
musculagao, utilizando os principios biomecanicos comentados no capitulo 1, 
portanto, a previa leitura do primeiro capitulo e fundamental para um bom 
entendimento das analises dos exercicios nos capitulos subsequentes. 



Boa leitura! 
Maurfcio de Arruda Campos 
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PARTE 1:BI0MECANICA 



Capitulo 1 

Bases Biomecanicas da Musculagao 



Cinematica - Descrigao de Movimento 

O esqueleto humano e urn sistema de componentes ou alavancas. Uma 
alavanca pode ter qualquer forma, e qualquer osso longo pode ser visualizado 
como uma barra rigida que pode transmitir e modificar forga e movimento. 

A cinematica envolve termos que permitem a descrigao do movimento 
humano. As variagoes cinematicas para um dado movimento incluem: 

a) O tipo de movimento que esta ocorrendo. 

b) O local do movimento. 

c) A magnitude do movimento. 

d) A diregao do movimento. 

Principals Tipos de Movimento do Corpo Humano 

Ha dois tipos principals de movimento que podem ser atribuidos a 
quase todos os ossos (ou caminhos que um osso pode percorrer). O esqueleto 
humano e composto de pequenas alavancas osseas. Pode-se descrever a 
trajetoria feita pelo corpo como um todo ou descrever a trajetoria feita por uma ou 
mais de suas alavancas componentes. 

Movimento Rotatorio (angular) - e o movimento de um objeto ou segmento em 
volta de um eixo fixo (ou relativamente fixo), percorrendo uma trajetoria curvilinea. 




Figura 1 A flexao da coluna e um exempio de movimento rotatorio 

Movimento Translatorio (linear) - e o movimento de um objeto ou segmento em 
uma linha reta. Cada ponto do objeto move-se atraves da mesma distancia, ao 



mesmo tempo, em trajetorias paralelas. Movimentos translatorios verdadeiros de 
uma alavanca ossea, sem a concomitante rotagao articular, podem ocorrer em 
pequena extensao, quando um osso e puxado para longe de sua articulagao 
(descompressao) ou empurrado diretamente no sentido desta articulagao 
(compressao). 




Figura 2a Forgas compressivas Figura 2b Forgas descompressivas na coluna vertebral 

Embora pensemos nos musculos como estruturados para realizar 
movimentos de rotagao articular, e importante lembrar que muitas forgas exercidas 
no corpo (incluindo as forgas musculares) tem componentes que tendem a 
produzir movimentos nao so rotatories como translatorios. Os movimentos 
translatorios nas articulagoes do corpo humane, ate quando realizados em 
pequenas magnitudes, sao importantes para entendermos o estresse e a 
estabilidade articular. 



Localizagao do Movimento 

Uma descrigao cinematica de um movimento deve incluir os segmentos 
e articulagoes sendo movidas, bem como o lugar, ou piano, do movimento. 

Os pianos de movimento sao chamados de transverse, sagital e frontal. 

Os movimentos de flexao, extensao e hiperextensao, per exempio, sao 
realizados no piano sagital e possuem um eixo frontal. 

A flexao lateral, adugao e abdugao sao realizadas no piano frontal (ou 
coronal) e sobre o eixo sagital. 



A maioria dos movimentos de rotagao medial e lateral e realizada no 
piano transverse e sobre o eixo longitudinal (ou vertical). 



Articulagdes: Movimentos e Amplitudes 

O conhecimento dos movimentos possiveis e seguros de cada 
articulagao do corpo humane, bem come dos graus de amplitude de cada 
movimento articular, proporciona uma importante diretriz para uma correta analise 
biomecanica e, consequentemente, cinesiologica. 

As principais articulagoes relacionadas a maioria dos movimentos do 
corpo humane, durante exercicios de musculagao, estao descritas a seguir. 

Tornozelo - Esta articulagao realiza movimentos de dorsiflexao (ou flexao dorsal), 
flexao plantar, inversao e eversao. 

O movimento de dorsiflexao e realizado numa amplitude media de 15° 
20 °(1 5 °com 0 joelho estendido e 20°com o joelho flexionado). 

A amplitude de movimento para a flexao plantar e de aproximadamente 

45°. 

A dorsiflexao e a flexao plantar acontecem no piano sagital sobre o eixo 

frontal. 

Os movimentos de inversao e eversao, apesar de ocorrerem na 
articulagao subtalar, sao geralmente considerados como movimentos do tornozelo. 

Joelho - Articulagao do tipo ginglimo (ou dobradiga) modificada. Os movimentos 
desta articulagao sao flexao, extensao, rotagao medial e rotagao lateral. 

A amplitude de movimento para a flexao do joelho e de 140° 

A rotagao ocorre durante os movimentos de flexao e extensao do joelho 
e e realizada entre a tibia e o femur. Com o femur fixo, o movimento que 
acompanha a flexao e 

uma rotagao medial da tibia sobre o femur; com a.tibia fixa, o movimento que 
acompanha a flexao e uma rotagao lateral do femur sobre a tibia. 

Com 0 femur fixo, o movimento que acompanha a extensao e uma 
rotagao lateral da tibia sobre o femur; com a tibia fixa o movimento que 
acompanha a extensao e uma rotagao medial do femur sobre a tibia. 

Quadril - Articulagao do tipo esferoide formada pela fossa do acetabulo e a 
cabega do Femur. 

Os movimentos desta articulagao sao: flexao, extensao, abdugao, 
adugao, rotagao medial, rotagao lateral, circundugao. 



Quando o quadril esta flexionado e possfvel realizar os movimentos de 
adugao e abdugao transversal desta articulagao. 

As amplitudes medias para os principals movimentos sao: flexao 125° 
extensao 10° abdugao 45 °e adugao 10°. 

Amplitudes maiores que estas dependem de um movimento combinado 
com a pelve e a coluna. Por exempio, 90°6e abdugao so acontecem com 45° de 
abdugao do quadril combinados com inclinagao lateral da pelve e flexao da coluna 
lombar. 

Pelve - Articulagao entre a pelve e a coluna lombar e entre a pelve e o femur. 

Na postura anatomica, a espinha iliaca antero superior (E.I.A.S.) fica 
alinhada com a smfise pubica no piano frontal. 

Quando a E.I.A.S. desloca-se anteriormente em relagao a smfise pubica 
ocorre uma anteversao ou inclinagao anterior da pelve. Como a coluna e o femur 
se articulam com a pelve, a anteversao ocorre concomitantemente com uma 
hiperextensao da coluna lombar e uma flexao do quadril. 

Quando a E.I.A.S. desloca-se posteriormente em relagao a smfise 
pubica ocorre uma retroversao ou inclinagao posterior da pelve. Com a retroversao 
a coluna lombar realiza uma flexao e o quadril uma extensao. 




Q movimento em que uma E.I.A.S. de um lado fica mais alta que a do 
outro lado chama-se inclinagao lateral da pelve. Juntamente com este movimento 
0 uma flexao lateral da coluna lombar com uma abdugao de uma articulagao do 
quadril e adugao da outra. 

Coluna - Os movimentos da coluna sao flexao, extensao, hiperextensao, rotagao 
para a direita (ou no sentido horario), rotagao para a esquerda (ou no sentido anti- 
horario), flexao lateral e circundugao. 



Estes movimentos variam de amplitude entre as regioes da coluna. 



A expressao "encaixar o quadril", muito utilizada em academias de 
musculagao para movimentos na posigao em pe, e uma retroversao da pelve. A 
retroversao da pelve flexiona a coluna lombar e isto diminui a capacidade da 
coluna em suportar grandes cargas, motivo pelo qual esta postura nao deve ser 
recomendada. 

Escapula - Realiza os movimentos de abdugao, adugao, elevagao, depressao, 
rotagao superior e rotagao inferior. 

Os movimentos de rotagao superior e inferior dependem 
respectivamente de abdugao e adugao da articulagao do ombro. 

A inclinagao anterior da escapula ocorre no eixo frontal, com um 
movimento antero-inferior do processo coracoide e consequente movimento 
postero-superior do angulo Inferior da escapula. Este movimento e associado com 
elevagao da escapula. 

Ombro - Articulagao entre a cabega do umero e a cavidade glenoide da escapula. 
Os movimentos desta articulagao sao: flexao, extensao, abdugao, adugao, rotagao 
medial, rotagao lateral e circundugao. 

Quando o ombro esta em flexao e possivel realizar os movimentos de 
abdugao e adugao transversal desta articulagao. 

As amplitudes para os principals movimentos sao: flexao 120°, 
extensao 45°, rotagao medial 70° e rotagao lateral 90°. Para os movimentos de 
adugao e abdugao transversal (partindo de uma flexao do ombro de 90° como 
posigao zero) as amplitudes sao 90° para a abdugao transversal e 40° para a 
adugao horizontal. 

Partindo da posigao zero, uma pessoa consegue realizar ate um pouco 
mais de 180° de abdugao horizontal, porem, este movimento nao e realizado 
somente pela articulagao glenoumeral, mas pela adugao da escapula e rotagao da 
coluna vertebral. 



A adugao transversal tambem pode ser feita em amplitudes maiores 
que 40°, porem, com concomitante abdugao da escapula e rotagao da coluna 
vertebral. 

Cotovelo - Articulagao do tlpo gingllmo (ou dobradlga) formada pela articulagao do 
umero com o radio e a ulna. 

Os movimentos realizados por esta articulagao sao flexao e extensao e 
acontecem no piano sagital sobre o eixo frontal. 



A amplitude media para flexao e de 145°. Esta amplitude pode diminuir 
no caso de uma grande hipertrofia dos flexores do cotovelo e dos flexores do 
punho. 

Radio-Ulnar - Articulagao que realiza os movimentos de pronagao (rotagaomedial 
do radio sobre a ulna) e supinagao (rotagao lateral do radiosobre a ulna). A 
amplitude normal de movimento e 90° para ambos osmovimentos. 

E muito comum a confusao entre rotagao medial do ombro e pronagao 
ou rotagao lateral do ombro e supinagao. Para a correta analise destes 
movimentos, o observador deve focalizar a alavanca ossea que se movimenta. 

Na rotagao medial ou lateral do ombro, o umero necessariamente se 
movimenta. O mesmo nao acontece se a rotagao acontecer na articulagao radio- 
ulnar onde 0 radio e que se movimenta. 

Punho - Os movimentos desta articulagao sao flexao, extensao, adugao, abdugao 
e circundugao. Partindo da posigao zero (anatomica), o punho realiza 
aproximadamente 80° de flexao, 70° de extensao, 35° de adugao e 20° de 
abdugao. 

Quando o punho se desloca medialmente, com a articulagao radio-ulnar 
em pronagao, o movimento tambem se chama abdugao. Apesar de a mao estar se 
aproximando da linha mediana, a articulagao radio-ulnar, nesta situagao, nao esta 
em supinagao (posigao anatomica desta articulagao). 




Movimentos articulares no piano sagital (com o eixo frontal) 
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Cinetica: Analise de Forgas 
Definigao de Forgas 

Forga e definida como uma agao exercida por um objeto sobre outro. 
Este conceito so pode ser usado para descrever as forgas encontradas na 
avaliagao do movimento humano. 

Forgas externas sao forgas que agem no corpo ou segmento, que 
provem de fontes fora do corpo. A gravidade e uma forga que, em condigoes 
normals, constantemente afeta todos os objetos e, por esta razao, deve ser a 
primeira forga externa a ser considerada no corpo humano. 

Forgas internas sao forgas que agem no corpo, provenientes de fontes 
internas do corpo humano como musculos, ligamentos e ossos. 



As forgas internas servem para neutralizar aquelas forgas externas que 
danificam a integridade e estabilidade da estrutura articular do corpo humano. 

Outras formas de forga incluem pressao atmosferica e fricgao. 



Vetores de Forga 

Urn vetar e tradicionalmente representado por urn trago que: 

1) Tern uma base no objeto na qual a forga esta agindo (ponto de aplicagao). 

2) Tern urn corpo e uma seta na diregao da forga sendo exercida (linha de agao). 

3) Tern urn comprimento que representa a quantidade de forga sendo aplicada 
(magnitude). 



Forga da Gravidade 

Gravidade e a atragao que a massa da Terra exerce sobre outros 
objetos e, na superficie terrestre, tern uma magnitude media de 9,8 m/s^. A forga 
da gravidade da peso aos objetos de acordo com a formula a seguir: 
Peso =Massa x aceleragao da gravidade ou P=m x g 

A gravidade age em todos os pontes de um objeto ou segmento de um 
objeto. Seu ponto de aplicagao e dado como centre de gravidade do objeto ou 
segmento. O centre de gravidade e um ponto hipotetico no qual a massa parece 
estar concentrada e o ponto em que a forga da gravidade parece agir. 

Num objeto simetrico, o centre de gravidade (CG) esta localizado no 
centre geometrico do objeto. Num objeto assimetrico, o CG esta localizado em 
diregao a extremidade mais pesada, num ponto em que a massa esta igualmente 
distribuida em volta. 



* Importante: 

A linha de agao e diregao da forga da gravidade, agindo no objeto, esta sempre na 
vertical em diregao ao centro da Terra, independentemente da orientagao do objeto no espago. 



Centros de Gravidade Segmentados 

A forga da gravidade age em cada segmento do corpo que tera seu 
proprio centro de gravidade (fig. 1.8 a). Se dois ou mais segmentos se 
movimentam juntos, como um segmento unico, a gravidade, agindo nestes 
segmentos, pode ser representada por um unico vetar de CG 




CG CG CG 




CG 

Inrool 



(fig.1.8b). 



Centra de Gravidade no Corpo Humano 

Quando todos os segmentos do corpo estao combinados e o corpo e 
dado como um unico solido objeto na posigao anatomica, o centre de gravidade 
fica aproximadamente anterior a segunda vertebra sacral. A posigao precisa do 
CG para uma pessoa depende de suas proporgoes e tern a magnitude igual ao 
peso da mesma. 

Em outras posigoes do corpo humano o CG altera. A quantidade de 
mudanga no CG depende do grau de desproporgao em que o segmento se 
desloca. 



Relagao entre Estabilidade e Centra de Gravidade 

Para a manutengao do equilibrio do corpo humano, a linha de gravidade 
deve estar, sempre, em cima da base de suporte (que no corpo humano sao os 
pes). 




n 



CG 



Fig. 1 .9 - Centro de gravidade do corpo na posigao anatomica 



Quando o corpo se movimenta e o centro de gravidade se move para 
fora da base de suporte, o individuo perde o equilibrio. 



Dado que a linha de gravidade (LG) deve cair sobre a base de suporte 
para estabilidade, dois fatores adicionais afetam a estabilidade do corpo: 

O tamanho da base de suporte de um objeto. 
- A proximidade do CG da base de suporte 



Relocalizagao do Centra de Gravidade 

A localizagao do CG do objeto nao depende somente da disposigao do 
segmento no espago, mas tambem da distribuigao da massa deste objeto. 

Toda vez que e adicionada uma massa externa ao nosso corpo o novo 
CG, devido a massa adicionada, se deslocara em diregao ao peso -adicionai. O 
deslocamento sera proporcional ao peso adicionado. 



Brago de Momento de Forga 

Brago de Momento (BM) e a distancia entre o eixo de uma articulagao e 
0 ponto de apllcagao de forga muscular (insergao do musculo). 

O brago de momento e senipre a menor distancia entre a linha de agao 
da forga muscular e o eixo articular. E achado pela mensuragao do comprimento 
de uma linha tragada perpendicularmente ao vetor de forga e intersectando o eixo 
da articulagao. 

As linhas de agoes de musculos raramente aproximam-se de um angulo 
de 90° 0 que significaria que a insergao do musculo estaria perpendicular ao 
osso. 

A maioria dos musculos tem linhas de agoes que sao muito proximas de 
paralelas aos ossos em que estao inseridos. 

Quanto maior for o brago de momento (BM) para um determinado 
musculo maior sera o torque produzido pelo musculo para a mesma magnitude de 
forga. 



*lmportante: 

Dada uma constante forga de contragao, o torque gerado pelo musculo sera o maior no ponto em 
que a linha de agao do musculo estiver mats longe do eixo da articulagao. 



O brago de momento (BM) de qualquer forga sera o maior quando a 
forga for aplicada a 90° ou o mais proximo possivel de 90° em relagao a sua 
alavanca. 



O angulo de aplicagao de forga muscular nao e diretamente relacionado 
com 0 angulo articular. 




Fig. 1.10 - Brago de momento de forga. Note que a distancia "d" e a menor distancia perpendicular 
entre a forga "F" e o eixo do movimento "E" (articulagao do cotovelo). 



Brago de Momento da Resistencia 

Qualquer forga aplicada a uma alavanca pode mudar seu angulo de 
aplicagao a medida que a alavanca se move no espago. A mudanga no angulo de 
aplicagao resultara num aumento ou diminuigao no Brago de Momento (BM) da 
forga da resistencia. 

O brago de momento (BM) da forga da resistencia sera o maior quando 
a forga for aplicada a 90° em relagao a alavanca. 

Como a gravidade sempre age verticalmente para baixo, a forga da 
gravidade e aplicada perpendicularmente a alavanca, sempre que a alavanca esta 
paralela ao chao. 

Quando uma alavanca do corpo esta paralela ao chao, a gravidade, 
agindo naquele segmento, exerce seu maximo torque. 



t : 

Fig. 1.11 - Brago de momento de resistencia. Enquanto o peso do objeto (P) permanece constante, 
a distancia horizontal (BMR) entre o peso e o eixo do movimento (articulagao do cotovelo) muda 
per todo 0 movimento, afetando diretamente o torque da resistencia. 



Forga Motiva 

E a forga que movimenta o sistema musculo-esqueletico. Geralmente 
este nome e aplicado a forga feita pelos musculos no esqueleto. 



Forga Resistiva 

E a forga que movimenta o sistema musculo-esqueletico. Geralmente 
da-se este nome a forga gerada por uma resistencia externa. 



Linha de Agao 

A linha de agao da forga e uma linha infinita que passa atraves do ponto 
de aplicagao da forga, orientada na diregao na qual a forga e exercida. 
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Fig. 1.12 - Forgas motiva (F) e resistiva (P), bragos de momento de forga (BMF) e da resistencia 
(BMR), linha de agao da resistencia e eixo do movimento. 



Torque 

Em movimentos rotatories, a forga e o ponto de aplicagao da forga no 
objeto em movimento sao importantes. 

Rotagao depende tanto de onde um peso e colocado - sua distancia do 
eixo - quanto da quantidade de forga exercida. 

A efetividade de uma forga em causar rotagao e o torque criado pela 

forga. 

Torque e o mesmo que tendencia a rotagao. A tendencia de uma forga 
em causar rotagao depende, da quantidade de forga aplicada e da distancia entre 
a forga e o eixo (centre) de rotagao. 

No caso de uma resistencia externa, a propria resistencia e a forga, e o 
brago de momento desta resistencia e a menor distancia perpendicular entre o 
ponto de aplicagao da forga e o eixo de rotagao da artlculagao. 

Para os musculos envolvidos num movimento, a agao do musculo e a 
forga e o brago de momento desta forga e a menor distancia perpendicular entre a 
linha de agao da forga muscular e o eixo de rotagao da artlculagao. 

A formula para determinar quanta tendencia para rotagao existe em 
uma artlculagao (Valor do Torque) e igual a Forga (F) multiplicada pelo brago de 
Momento (BM) ou T = F x BM. 
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Fig. 1.1 3 - Os fatores que criam uma tendencia de rotagao no sentido da flexao sao a forga do 
biceps e sua distancia do eixo (brago de momento de forga). 

Os fatores que criam a tendencia de rotagao no sentido da extensao 
sao 0 peso do objeto (na mao) e sua distancia do eixo (brago de momento da 
resistencia). 

Pelo fato de o torque envolver forga (F) e brago de momento (BM), a 
quantidade de forga muscular necessaria para produzi-lo depende do brago de 
momento do musculo (distancia entre a linha de agao da forga muscular e o centre 
de rotagao ou eixo) e o brago de momento da resistencia. 



Alavancas Musculo-Esqueleticas 

No corpo, a maioria dos musculos opera com pequenos bragos de 
momento, porque suas insergoes estao proximas aos eixos das articulagoes. 
Como resultado, os musculos sempre produzem forgas maiores do que os pesos 
de resistencia que eles encontram. Forgas de resistencia, especialmente aquelas 
seguras pela mao, tem a vantagem mecanica de estarem a um brago de 
comprimento do eixo da articulagao. 

Por isso, conclui-se que o sistema musculo-esqueletico tem uma 
desvantagem mecanica em relagao a produgao de torque, mas possui outras 
vantagens que compensam muito esta deficiencia. 

Entender esta vantagem envolve um maior entendimento dos sistemas 
de alavancas. 

A maioria das cadeias osteoarticu lares (cadeias cinematicas) do corpo 
e exempio de alavancas de terceira classe. O eixo de rotagao esta localizado em 
uma extremidade, a resistencia (objeto sendo levantado) esta proxima da outra 



extremidade e a forga da contragao muscular e aplicada entre as duas. Em 
alavancas de terceira classe a resistencia sempre tem urn brago de momento 
maior do que a forga muscular. Por isso, a forga de contragao do musculo tem que 
ser maior do que a resistencia, para compensar o pequeno brago de momento no 
qual ele trabalha. 

No entanto, as alavancas de terceira classe proporcionam vantagens 
em relagao a quantidade e velocidade de movimento. 

No nosso corpo, musculos e ossos giram em torno de articulagoes. 
Desta maneira, extremidades distais podem mover-se a maiores distancias com 
maiores velocidades do que partes proximais. A habilidade do sistema musculo- 
esqueletico em levantar objetos e vantajosa, mas a habilidade em move-las por 
grandes distancias com grandes velocidades e ate mesmo mais essencial. 

Outra vantagem da alavanca de terceira classe e com relagao a 
natureza da contragao muscular. Os musculos podem encurtar-se somente um 
pouco. Eles tem uma limitada capacidade de excursao (aproximadamente 50% do 
seu comprimento) entao, as alavancas de terceira classe sao melhores em relagao 
a movimentos do esqueleto. O musculo pode contrair-se devagar e com uma 
excursao muito menor para movimentar a mao mais rapido e com grande 
amplitude. No gesto de trazer a mao para perto do ombro, por exempio, os 
musculos flexores do cotovelo encurtam-se 1/4 ou menos do que o comprimento 
do deslocamento da mao. 

No entanto, os musculos devem gerar forga bastante para compensar 
seu pequeno brago de momento. 




Fig. 1.14. Flexao dorsal do tornozelo. Note que, com um pequeno encurtamento muscular, a 
distancia percorrida pelo pe (e resistencia) e muito grande. 



Torques Internos e Torques Externos 



Dois tipos de torque - interno e externo - existem no corpo humano. 
Forgas operando fora do corpo produzem urn torque externo. Por exempio, os 
torques externos produzidos por uma barra com anilhas durante o movimento de 
flexao do cotovelo (rosea direta). 

Os musculos, agindo em suas insergoes nos segmentos osseos, 
produzem torques internos. 

No exempio da rosea direta, a barra exerce urn torque no sentido da 
agao da gravidade e os flexores do cotovelo exercem urn torque na diregao 
oposta. 



Fatores de Mudangas de Torques 

O torque muda conforme mudam a magnitude da forga e o brago de 

memento. 

Os movimentos sempre resultam em mudangas no comprimento do 
brago de memento (BM) e o comprimento do musculo, no comego de sua 
contragao, afeta a quantidade de forga que este pode produzir (relagao forga- 
comprimento). 

A combinagao destas mudangas, incluindo o comprimento do musculo e 
brago de memento (EM) em cada angulo do movimento, produz diferentes torques 
em diferentes posigoes articulares. 
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Fig. 1.15-0 torque gerado pela forga da contragao dos flexores do cotovelo e mostrado em 
diferentes angulos. Note que a maior produgao de forga e a 90° de flexao, quando o biceps tern o 
nnaior brago de monnento de toda a annplitude do movimento. 



Cadeia Cinematica Aberta e Cadeia Cinematica Fechada 

Quando a extremidade distal, livre do corpo humano, se movimenta 
este movimento e denominado cadeia cinematica aberta. 

Muitos movimentos funcionais envolvendo a elevagao de objetos e 
movimentos realizados na vida diaria sao movimentos de cadeia cinematica 
aberta. 

Por exempio: o antebrago flexlona em diregao ao brago atraves de uma 
flexao do cotovelo em cadeia cinematica aberta, e o brago flexiona em relagao ao 
tronco pela flexao do ombro, tambem em cadeia cinematica aberta. 



Nestes movimentos, a origem fica fixa e a insergao se movimenta. 
No movimento de flexao de brago, por exempio, as maos ficam fixas e o 



tronco se movimenta em relagao ao membro superior, caracterizando um 
movimento de cadeia fechada. 

A caracteristica que distingue movimentos de cadeia fechada e de 
cadeia aberta e a fungao da extremidade distal da cadeia. Em cadeias abertas, os 
musculos se contraem para movimentar segmentos com extremidades distais que 
se movimentam livres no espago. Os mesmos musculos contraem-se, atraves das 
mesmas articulagoes, para produzirem movimentos de cadeia fechada, quando as 
extremidades distais estao estaticas. 



Fig. 1.16- Cadeias cinematicas: a) Aberta; b) Fechada Note que os dois movimentos sao de flexao 
do quadril. 



A 




B 



Polias Anatomicas 



As polias anatomicas mudam a diregao, mas nao a magnitude de uma 
forga muscular. No entanto, a mudanga de diregao de uma forga muscular resulta 
numa melhoria da habilidade de geragao de torque pelo musculo. 

A mudanga na diregao (ou desvio) da linha de agao de um musculo e 
sempre para longe do eixo da articulagao pela qual este musculo passa. 

Desviando a linha de agao para longe do eixo articular, o brago de 
memento (BM) da forga muscular aumenta com consequente aumento de torque. 

Um exempio classico de polia anatomica e a patela na articulagao do 

joelho. 



Fig. 1.17- a)A patela aumenta a capacidade de produgao de torque do quadnceps por distanciar a 
linha de agao do musculo do eixo do movimento. b) Sem a patela, o brago de momento do 
quadriceps diminui. 



Componentes de Forga 



Uma forga translatoria pode resultar em dois componentes: 

a) Componente compressive - quando uma forga translatoria e aplicada 
na diregao de uma articulagao. . 

b) Componente descompressivo - quando uma forga translatoria e 
aplicada na diregao oposta a articulagao. 

Uma forga rotatoria resulta em movimento articular. 




Uma mudanga no componente rotatorio deve indicar uma mudanga na 
proporgao de forga total aplicada na diregao da translagao, pois as magnitudes do 



componente rotatorio e do componente translatorio sao inversamente 
proporcionais entre si, ou seja, quando ha um aumento na forga aplicada 
perpendicular a alavanca, concomitantemente, ha uma diminuigao da forga 
aplicada paralela a alavanca (e vice-versa). 

A maior parte da forga produzida por um musculo contribui muito mais 
para compressao (e, as vezes para descompressao) do que para rotagao articular. 
Assim, o musculo precisa gerar uma forga total maior para produzir a forga 
rotatoria necessaria para movimentar uma alavanca pelo espago. 

Os componentes translatorios da maioria das forgas musculares 
contribuem para compressao articular, o que aumenta a estabilidade da 
articulagao. 




R 



Fig. 1.1 8 - Componentes rotatorio e translatorio resultantes da contragao do biceps branquial. Note 
que 0 componente rotatorio e sempre perpendicular ao osso onde o musculo esta inserido e o 
componente translatorio e paralelo ao osso e aumenta a estabilidade do cotovelo (compressao) 
nesta situagao. 

Quanto mais perto o angulo articular estiver do ponto em que o angulo 
da insergao do musculo for 90°, mais efetiva e a forga muscular em produzir 
movimento rotatorio, ou seja, se o musculo estiver fazendo uma forga 
perpendicular ao osso onde esta inserido, toda esta forga produzira movimento 
rotatorio e nenhum componente translatorio. 

O angulo de 90° em relagao ao osso praticamente nao acontece para a 
maioria dos musculos do corpo humane e este angulo do musculo quase nunca 
coincide com o mesmo angulo para a articulagao. No case da articulagao do 
cotovelo, por exempio, o ponto em que a insergao do musculo biceps braquial se 
aproxima de 90° e tambem a 90° de flexao desta articulagao. Ja para o musculo 
braquial, o cotovelo flexionado a 90° nao e o ponto em que a sua insergao esta 
mais proxima de perpendicular ao osso e o mesmo acontece com o musculo 
braquiorradial. 




Fig. 1.19 - Resolugao vetorial das forgas aplicadas por tres flexores do cotovelo (biceps braquial, 
braquial e braquiorradial). 



Energia Elastica: Relagao Forga-Comprimento 

A relagao Forga-Comprimento diz que a forga contratil que um musculo 
e capaz de produzir aumenta com o comprimento do mesmo e e maxima quando 
0 musculo esta no comprimento de repouso, ponto onde existe a maior 
sobreposigao dos filamentos de actina e miosina. 

A maior forga total (forga produzida no esqueleto) existe quando o 
musculo esta em uma posigao alongada. O aumento da tensao que ocorre no 
musculo alongado, entretanto, nao e somente devido a forga de contragao mas 
tambem pela contribuigao dos componentes elasticos nos tecidos. 

Em geral, a maior tensao total pode ser produzida entre 120-130% do 
comprimento de repouso. 
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Fig. 1 .20 - A relagao forga-comprimento do musculo esqueletico. O aumento na tensao total e 
devido ao componente elastico. 



Insuficiencia Ativa e Passiva dos Musculos Bi-articulares 

Insuficiencia Ativa - Os musculos bi-articulares nao podem exercer 
tensao bastante para encurtarem-se suficientemente e causarem amplitude 
articular total em ambas articulagoes ao mesmo tempo. Por exempio, e muito 
dificil para o reto femural realizar forga e amplitude para a extensao do joelho e a 
flexao do quadril ao mesmo tempo. 

Quando um musculo comega a atingir uma insuficiencia ativa, este 
precisa recrutar um maior numero de unidades motoras para continuar produzindo 
movimento eficientemente. 

Insuficiencia Passiva - E muito dificil para um musculo bi-articular se alongar o 
bastante para permltir total amplitude articular em ambas as articulagoes ao 
mesmo tempo. Por exempio, os isquiotibiais geralmente nao conseguem deixar 
que a articulagao do joelho estenda e a do quadril flexione completamente ao 
mesmo tempo. Os alongamentos favorecem a elasticidade muscular e, portanto, 
diminuem a probabilidade de insuficiencia passiva precoce durante os movimentos 
do corpo humane, principalmente aqueles envolvendo musculos bi-articulares. 

Apesar de serem mais expressivas nos musculos bi-articulares, as 
insuficiencias ativa e passiva tambem acontecem nos musculos monoarticulares. 
Um dos atributos do ritmo escapulo-umeral e prevenir o musculo deltoide (que e 
mono-articular) de uma insuficiencia ativa durante a abdugao do ombro, por 
exempio. 




Fig. 1 .21 - Exempla de insuficiencia ativa e passiva dos isquiotibios 



Aplicagdes da Biomecanica no Treinamento Resistido 

A forga gravitacional de um objeto sempre age para baixo. O brago de 
momento da resistencia, no caso de pesos livres, e sempre horizontal. Assim, o 
torque produzido pelo peso de uma barra, por exempio, e um produto de seu peso 
e a distancia horizontal antra o peso e o centro da articulagao. Embora durante um 
movimento o peso nao se altera, o comprimanto do brago da momento sa altera 
durante toda a excursao do movimento. Quando o peso esta horizontalmente mais 
perto do centro da articulagao, ele exerce um menor torque resistive e quando o 
peso esta horizontalmente mais longe da articulagao, ele exerce um maior torque 
resistive. 

Numa rosea direta, por exempio, a maior distancia horizontal entre a 
barra e o eixo da articulagao e quando o antebrago esta na posigao horizontal. 
Nesta posigao o individuo deve exercer o maior torque para suportar o peso (ou 
levanta-lo). O brago de momento diminui quando o antebrago se movimenta tanto 
no sentido da flexao quanto da extensao, diminuindo tambem o torque gerado pelo 
peso. 

Quando o peso esta diretamente acima ou abaixo da articulagao, nao 
ha brago de momento e, consequentemente, nao ha torque resistive. 

Este conhecimento e fundamental para a perfeita aplicagao da tecnica 
de execugao da maioria dos movimentos da musculagao e tambem para a analise 
e prescrigao dos exercicios. 

Muitas vezes, durante os exercicios de musculagao, varias articulagoes 
variam suas amplitudes, na intengao de diminuir o torque resistive de uma 
articulagao especifica. Estas alteragoes sao praticamente inconscientes e por isso 
0 profissional da musculagao deve estar sempre atendo a tecnica de execugao 
dos exercicios para a eficacia dos mesmos e para a prevengao de lesoes. 

Nos capitulos seguintes o leitor podera compreender come este 
conhecimento da biomecanica pode se aplicar aos principals exercicios de 
musculagao. 



Tipos de Dispositivos para Treinamento Resistido 



Dispositivos de Treinamento com Resistencia Constante 

Pesos Livres - O use de pesos livres ou 'resistencias constantes', tais como 
halteres para treinamento de forga e resistencia, e o mais usado na maior parte 
das academias. 



Uma grande diferenga do treinamento com pesos livres para o 
treinamento com maquinas e que com pesos livres ha uma maior exigencia de 
estabilizagao das articulagoes envolvidas, o que aumenta a atividade muscular. 

Este tipo de treinamento tem algumas limitagoes pois o peso depende 
diretamente da agao da gravidade (que so atua no sentido vertical). Sendo assim, 
a melhor maneira de se trabalhar com o peso livre e posicionar o corpo de 
diferentes maneiras, para que a forga motiva muscular mova o peso na diregao 
vertical para cima (ou parcialmente para cima). 

Quanto maior a aceleragao vertical para cima, maior deve ser a forga de 
contragao concentrica dos musculos envolvidos. 

Os musculos que realizam movimentos no sentido horizontal 
(independentemente da posigao do corpo) nao sao afetados diretamente pelos 
pesos livres. 

Exempio: No movimento de abdugao horizontal, o deltoide posterior 
sera o agonista do movimento com uma contragao isotonica concentrica e o 
deltoide anterior sera responsavel por desacelerar o movimento, atraves de uma 
contragao isotonica excentrica. O deltoide medial e quem fara o maior trabalho, 
pois e ele quem esta segurando o peso do membro superior mais a resistencia na 
posigao abduzida (contragao isometrica). 

Ha 0 aparecimento de momento, dependendo da velocidade de 
execugao do exercicio. 



Dispositivos de Resistencia Gravidade-Dependente 

Estes aparelhos sao os mais encontrados em salas de musculagao. 

O peso a ser levantado e preso a um cabo, que passa por uma ou mais 
roldanas, para colocar a alavanca numa posigao conveniente para o usuario. A 
fungao das roldanas e mudar a diregao da forga aplicada. Embora a forga resistiva 
das placas de peso empilhadas seja sempre para baixo, com o uso de uma 
roldana, a forga resistiva pode se direcionar para cima. 

O sistema de polias torna o trabalho versatil e conveniente para o 
trabalho de musculos isolados. 

A amplitude dos movimentos realizados nestes aparelhos e limitada e 
muitos aparelhos nao se adaptam a estrutura corporal do aluno. 

O treinamento com este tipo de aparelho remove os requerimentos de 
equilibrio e estabilizagao na execugao do esforgo. E importante lembrar que nas 



atividades da vida diaria o equilibrio e estabilizagao sao sempre necessaries para 
total efetividade do movimento. 

Assim como com os pesos livres, a aceleragao dos pesos influenciara 
na sobrecarga muscular (inercia). 

Ha 0 aparecimento de momeHto, dependendo da velocidade de 
execugao do exercicio. 

Algumas vantagens dos aparelhos incluem: 

a) Seguranga. O exercicio torna-se um pouco mais seguro e requer 
menos habilidades do executante. 

b) Flexibilidade. Os aparelhos podem ser estruturados para 
proporclonar resistencia para movimentos do corpo, que sao dificeis de 
serem executados resistidamente com pesos livres. 

c) Facilidade de uso. E rapido e facil escolher uma sobrecarga atraves 
da insergao de um pino nas placas. 



Dispositivos de Resistencia Variavel 

O torque produzido em um segmento por um grupo de musculos 
depende do angulo de insergao muscular em relagao ao osso e sua distancia da 
articulagao (brago de memento), bem como da relagao forga-comprimento dos 
musculos e da velocidade de encurtamento muscular. 

Os aparelhos de resistencia variavel alteram a quantidade de torque da 
forga resistiva durante toda a amplitude do movimento articular. 

Estes aparelhos possuem roldanas com formas ovaladas, o que faz 
com que o brago de memento da forga resistiva mude, conforme o cabo gira em 
torno da roldana, aumentando ou diminuindo a resistencia durante diferentes 
mementos de um movimento. 

A vantagem e que a resistencia pode ser disposta para aumentar na 
posigao em que o musculo pode produzir o maior torque, por causa da relagao 
forga-comprimento ou do maior brago de memento. 



Dispositivos Isocineticos 

O termo isocinetico foi originalmente criado para significar uma 
constante velocidade de encurtamento muscular quando um segmento trabaiha 
contra um dispositive estabelecido para mover numa velocidade constante. 



Tem sido mostrado, no entanto, que a velocidade de rotagao constante 
de um segmento nao esta associada com a velocidade constante do encurtamento 
muscular. O uso corrente do termo isocinetico e aplicado a contragao muscular 
que acompanha a constante velocidade angular de um membro. 

Aparelhos isocineticos (ou resistencia acomodavel) controlam a taxa 
maxima de movimento articular, porque eles podem ser programados para uma 
velocidade predeterminada. 

A vantagem destas maquinas e que o usuario pode produzir tanta forga 
quanto quiser por toda a amplitude do movimento que a resistencia nao 
aumentara a velocidade ou ganhara momento, como ocorre nos isotonicos. 

A resistencia desenvolvida e projetada para igualar a forga que o 
individuo aplica ao aparelho. 

Depois que o movimento atinge a velocidade preestabelecida, nao 
importa quanta forga voce faga contra o aparelho, ele fara a mesma forga na 
diregao oposta (igual forga de reagao) mas nao se movera mais rapido. 

Assim, 0 aparelho permite o desenvolvimento de maxima tensao 
muscular por toda a amplitude do movimento articular. 

Este tipo de aparelho nao e somente utilizado para exercicios resistidos 
mas tambem para diagnosticar fraqueza muscular e avaliar o progresso no 
processo de reabilitagao. 



Dispositivos Assistidos por Computador 

Os aparelhos computadorizados podem ser uma alternativa para os 
dispositivos isocineticos para acomodar o treinamento resistido. 

Durante o curso de uma repetlgao, o computador adapta a resistencia a 
curva de forga do executante, alterando a resistencia de acordo com a curva. 

Estes aparelhos podem ser ajustaveis na resistencia, na velocidade, na 
potencia, aceleragoes, desaceleragoes e amplitudes de movimentos. 

Alem disso, o computador armazena dados como repetigoes, series, 
trabalho por semana, por mes, entre outras variaveis. 

Ainda pode-se saber o volume de treinamento de um dia para o outro 
ou de uma semana ou mes para o outro, melhorando muito o controle do 
treinamento, o que facilita a periodizagao. 



Dispositivos Elastico-Resistidos 

Os exercicios realizados com o uso de elasticos proporcionam pouca 
resistencia no comego e muita resistencia (de acordo com a espessura e 
propriedades do elastico) no final do movimento, pois a resistencia e proporcional 
a distancia que o elastico e alongado. 

O uso de elasticos possui duas limitagoes: 

a) O aumento da resistencia acontece no final da amplitude articular, 
quando a capacidade de produgao de forga do sistema muscular 
diminui. 

b) Os aparelhos que utilizam este dispositivo sao limitados quanto ao 
numero de elasticos, que podem ser fixados no aparelho e/ ou quanto a 
variagao da espessura dos elasticos utilizados (elasticos mais espessos 
proporcionam maior resistencia). 



PARTE 2: O MEMBRO INFERIOR 



Capitulo 2 
O Tornozelo 



Como foi visto anteriormente no capitulo 1, o tornozelo realiza 
movimentos de flexao plantar, flexao dorsal (ou dorsiflexao), eversao e inversao. 

Quando os movimentos do membro inferior sao realizados em cadeia 
cinematica fechada, esta articulagao (e os musculos correspondentes) e 
fundamental para a manutengao do equilibrio e manutengao da postura do corpo. 



Exerci'cios para o Tornozelo 
Flexao Plantar com o Joelho Estendido 

E um dos mais efetivos e importantes exercicio para a maioria dos 
atletas e praticantes de musculagao pois, alem de participar da maioria dos gestos 
esportivos, os musculos gastrocnemio e soleo sao importantes bombeadores de 
sangue venoso de volta ao coragao. Para os praticantes de musculagao por 
motives esteticos, estes musculos tambem devem ser enfatizados, porque 
melhoram o equilibrio de volume entre a perna e a coxa, deixando uma aparencia 
mais harmoniosa para o membro inferior. 

Analise Biomecanica do Exercicio 

A posigao em que o brago de memento da reslstencia e o maior de todo 
o percurso do movimento e quando os pes estao a 90° em relagao a tibia. Desta 
posigao para cima ou para baixo, o brago de memento da reslstencia diminui, 
exigindo menos do gastrocnemio e do soleo. 
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E necessario levar o calcanhar para baixo da posigao neutra antes de 
comegar o exercicio, para que os musculos comecem a flexao plantar partindo de 
pre-estiramento (dorsiflexao), favorecendo, assim, a relagao forga-comprimento e 
a total amplitude de movimento desta articulagao. 

A posigao de pre-estiramento no comego do exercicio se assemeiha a 
posigao em que o tornozelo fica antes de realizar qualquer movimento de flexao 
plantar, partindo do solo, nos esportes. A unica diferenga e que, numa cadeia 
cinematica fechada, em vez de o calcanhar ficar abaixo da horizontal, a tibia e que 
se projeta na diregao do solo na intengao de aumentar a dorsiflexao e preestirar o 
gastrocnemio e o soleo. 

Para o complete desenvolvimento muscular e necessario que o 
movimento seja realizado na maior amplitude articular permitida por esta 
articulagao. 

O musculo gastrocnemio e bi-articular e por isso realiza flexao plantar 
do tornozelo e flexao do joelho. Apesar de este musculo ser principalmente um 
flexor plantar, os movimentos de flexao do joelho devem ser executados para 
desenvolve-lo totalmente. 

O equilibrio nao e necessario, quando este exercicio e executado no 
aparelho, diminuindo, assim, a agao dos musculos estabilizadores. Portanto, para 
0 desenvolvimento deste grupo muscular, no intuito de melhorar um gesto 
esportivo, o exercicio mais indicado e a flexao plantar com peso livre. O exercicio 
exige equilibrio e a participagao dos estabilizadores, o que se assemeiha mais 
com 0 gesto esportivo. 

Se o executante nao conseguir realizar uma grande dorsiflexao antes 
de comegar o movimento, por causa de insuficiencia passiva do gastrocnemio, e 
necessario realizar exercicios de alongamento espe cificos para este musculo. 



Quando este exercicio e realizado com o joelho em flexao, o 
gastrocnemio nao consegue realizar o movimento com eficiencia, por causa de 
uma insuficiencia ativa. 

Ha urn grande componente translatorio de compressao durante toda a 
amplitude do movimento. Isto favorece a estabilidade da articulagao do tomozeio. 



Flexao Plantar com o Joelho Flexionado 

Este exercicio e parecido com o anterior, porem, com o joellio em 
flexao. Apesar de o movimento para o tornozelo ser identico, a posigao do joelho 
influencia bastante na agao muscular. 
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Anallse Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de memento da resistencia acontece quando os pes 
estao na posigao horizontal, diminuindo no sentido superior e inferior a este ponto. 

Este exercicio isola o musculo soleo porque, como o musculo 
gastrocnemio e bi-articular, a flexao do joelho favorece sua insuficiencia ativa, 
tornando-o ineficiente em realizar a flexao plantar e favorecendo a agao do 
musculo soleo, que somente cruza a articulagao do tornozelo. 

Se a plataforma de apoio dos pes for inclinada para baixo (dos dedos 
para o calcanhar), ela favorece uma maior amplitude de dorsiflexao do tornozelo 
no comego do movimento. 

Este exercicio tambem pode ser realizado com uma barra apoiada 
sobre os joelhos flexionados e com os pes em cima de uma plataforma. 



Neste caso, para maior eficiencia biomecanica do exercicio, a barra 
deve ser colocada o mais proximo possivel da articulagao do joelho. 

A distancia que as anilhas estao colocadas na barra (mais proximas do 
joelho ou mais em diregao as extremidades da barra) nao altera a intensidade do 
exercicio. 



Flexao Dorsal 

Este exercicio e fundamental para adquirir ou manter o equilibrio entre 
OS pares antagonicos da articulagao do tornozelo (gastrocnemio e soleo e tibial 
anterior). O equilibrio de forgas entre os pares antagonicos e essencial para a 
integridade da articulagao e diminuigao dos riscos de lesao. 
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Analise Biomecanica do Exercicio 



Como na flexao plantar, a posigao de maior torque da resistencia e 
quando os pes estao paralelos ao chao. 

Como 0 tornozelo so realiza uma amplitude media de 15°-20° de 
dorsiflexao, o exercicio deve ser realizado partindo-se de flexao plantar, o que 
aumenta a amplitude do movimento em mais 45°aproximadamente. 

Para que a flexao dorsal seja realizada com maior amplitude, o joelho 
deve ficar ligeiramente flexionado, caso contrario, o gastrocnemio impedira alguns 
graus de dorsiflexao por causa de insuficiencia passiva (pela exigencia de 
elasticidade do gastrocnemio no joelho e no tornozelo ao ,mesmo tempo). 



Se este exercicio for realizado com urn cabo ou elastico, o maior brago 
de momento da resistencia sera quando a linha de agao do cabo (ou elastico) 
estiver perpendicular ao pe do executante. 

No case de o exercicio ser realizado com elastico, apesar do brago de 
momento da resistencia ser o maior quando a linha de agao do elastico esta 
perpendicular ao pe, conforme o tornozelo se aproxima da completa flexao dorsal, 
a tensao do elastico no sentido contrario aumenta, exigindo mais do musculo tibial 
anterior no final da fase concentrica do exercicio e nao, no instante onde o brago 
de momento da resistencia e maior. 



Capitulo 3 



O Joelho 

A articulagao do joelho realiza movimentos de flexao e extensao. 
Partindo da posigao anatomica (extensao), a flexao do joelho e um movimento 
posterior, ao contrario de outras articulagoes como a coluna, quadril, ombro e 
cotovelo onde a flexao e um movimento anterior. 

As rotagoes medial e lateral sao movimentos resultantes de flexao e 
extensao do femur sobre a tibia ou da tibia sobre o femur (ver capitulo 1). 
Portanto, os exercicios para esta articulagao enfatizam somente os dois 
movimentos (flexao e extensao), que sao realizados no piano sagital sobre um 
eixo frontal. 

A articulagao do joelho nao possui uma grande estabilidade do ponto de 
vista osseo, dependendo somente dos outros dois componentes (ligamentos e 
musculos), para preserva-la de lesoes durante os movimentos. 

Por isso, 0 fortalecimento dos musculos que cruzam esta articulagao e 
necessario para aumentar o grau de estabilidade e diminuir o risco de lesoes 
ligamentares. 

Alem disso, e o elo de ligagao do membro inferior fundamental para 
qualquer movimento que dependa de absorgao de impacto e deslocamento. 



Exercicios Para o Joelho 

Extensao do Joelho na Cadeira Extensora 

Este e um dos principals exercicios que isola o grupo muscular 
quadriceps femural, que compreende os vastos medial, lateral e intermedio e o 
reto femural. Destes quatro musculos, o reto femural e o unico musculo bi-articular 
e, portanto, realiza extensao do joelho, flexao do quadril e anteversao da pelve. Os 
outros tres realizam apenas a extensao do joelho. 

Um profundo conhecimento da anatomia dos musculos bi-articulares 
que cruzam a articulagao do joelho e necessario, para a correta analise 
biomecanica dos exercicios desta articulagao. 




Seta para cima =forga de reagao do apoio 
Seta para baixo =forga do quadriceps 
Trago=ponto de maior tensao de distorgao do femur 



Analise Biomecanica do Exerci'cio 

O maior brago de momento da resistencia neste exercicio e entre 

45°- 50°. 

O ponto de maior brago de momento do quadriceps, devido a posigao 
da patela, e entre 45°-60° Urn aparellio de musculagao equipado com uma 
roldana do tipo' cam' aumenta o raio da roldana durante estes angulos. 

O apoio das costas deve ser um pouco inclinado, para que o executante 
possa realizar uma ligeira extensao do quadril, o que favorece a agao do musculo 
reto-femural (principaimente no final da extensao), por causa da relagao forga- 
comprimento. Se o quadril e mantido a 90° durante toda a excursao do 
movimento, o reto-femural atinge uma insuficiencia ativa nos ultimos graus da 
extensao (por estar encurtado no quadril e realizando a extensao do joelho). Neste 
case, OS vastos e que conseguem realizar o maior torque do final da extensao ou 



0 reto femural recrutara urn numero muito maior de unidades motoras para 
conseguir realizar o movimento com eficiencia. 

Se 0 executante nao possuir muita flexibilidade, como e o caso da 
maioria dos iniciantes, o exercicio nao sera realizado na maior amplitude de 
movimento permitida pelo aparellio, por causa de uma insuficiencia passiva dos 
isquiotibiais que, por ja estarem alongados no quadril, impedem a completa 
extensao do joellio. Este e mais um motive para que o encosto das costas seja um 
pouco inclinado, pois mantem um pouco de extensao do quadril, diminuindo a 
insuficiencia passiva dos isquiotibiais na extensao do joelho. 

A patela tem a fungao de polia anatomica que mantem a linha de agao 
do quadriceps um pouco mais longe do centre de rotagao do joelho, aumentando, 
assim, o brago de memento do musculo e sua capacidade de produzir torque. 
Contudo, quando a patela aumenta o componente rotatorio (para rodar a tibia 
sobre o femur neste exercicio), ha tambem um aumento do componente 
translatorio, que tende a deslizar a tibia anteriormente. O ligamento cruzado 
anterior (LCA) previne o deslizamento anterior da tibia neste memento. Assim, a 
integridade do LCA e fundamental para a estabilidade da articulagao do joelho 
durante este exercicio. 

Se 0 executante realizar uma flexao dorsal do tornozelo durante a 
extensao do joelho, o musculo gastrocnemio pode ter uma insuficiencia passiva e 
impedir a completa extensao do joelho. 

Quando o aparelho de extensao do joelho nao possui um apoio para as 
costas, 0 risco de lesao da regiao lombar aumenta significativamente. Nesta 
situagao, quando o executante esta no final de uma serie e quase atingindo uma 
faiha concentrica, o movimento mais natural e jogar a coluna para tras na intengao 
de estender o quadril e diminuir a insuficiencia ativa do reto femural (melhorando a 
relagao forga-comprlmento), para que este musculo possa participar com 
eficiencia da extensao do joelho. Porem, quando o individuo joga a coluna para 
tras e realiza, ao mesmo tempo, a extensao do joelho, a pelve (origem do reto 
femural) se fixa, para que o reto femural atue com eficiencia no joelho. Com a 
pelve fixa, o quadril nao estende e somente a coluna lombar continua no sentido 
da extensao, ficando hiperestendida, o que aumenta o risco de lesao desta regiao 
da coluna. 

Os alongamentos para gastrocnemio e isquiotibiais devem ser 
enfatizados, principalmente para os iniciantes, para diminuir a insuficiencia passiva 
destes musculos durante a extensao do joelho. 

Apesar do quadriceps realizar uma contragao mais eficiente quando 
parte de uma posigao mais alonga da (por causa da relagao forga comprimento), o 
comego do exercicio com um angulo menor que 90° e prejudicial a articulagao do 
joelho, porque, nesta posigao, o quadriceps pressiona fortemente a patela contra 
OS condilos do femur. O ideal e realizar o movimento partindo de 90° de flexao. 



principalmente com sobrecargas mais altas, para evitar lesoes da articulagao 
patelo-femural. 

A diminuigao do brago de momento e da relagao forga-comprimento do 
quadriceps nos ultimos 15° da extensao do joelho coloca o quadriceps em 
desvantagem mecanica e fisiologica. Um aumento de mais ou menos 60% da 
forga do quadriceps e necessario nesta fase da extensao. 

O componente translatorio da forga aplicada pelo quadriceps em toda a 
amplitude do movimento e de compressao e contribui para a estabilidade da 
articulagao. 

Note na figura (fig. 3.1c) que ha duas forgas em sentido contrario, 
atuando diretamente sobre o femur. Como a base da cadeira e pequena, uma 
parte da extremidade distal do femur fica sem apoio. No momento em que o 
executante central o quadriceps, a tendencia da extremidade distal do femur e de 
deslocamento inferior. O femur pressiona o apoio, causando uma forga de reagao 
de igual magnitude no sentido superior. Portanto, o ideal e que o apoio do femur 
seja grande o bastante para que a maior parte de sua extremidade distal 
permanega apoiada. 



Flexao do Joelho na Mesa Flexora 

Este exercicio isola o grupo muscular denominado isquiotibiais, que 
compreende os musculos semitendinoso, semimembranoso e biceps femural. 
Estes tres musculos sao bi-articulares e realizam flexao do joelho, extensao do 
quadril e retroversao da pelve. O musculo biceps femural possui uma porgao, que 
realiza apenas a flexao do joelho e outra porgao que e bi-articular. 

Apesar de realizar a flexao do joelho, a agao principal do musculo 
gastrocnemio e na articulagao do tornozelo. Outros musculos menores que 
tambem sao recrutados na flexao incluem o popliteo, plantar, sartorio e gracil. 

O desenvolvimento dos isquiotibiais e importante para a manutengao do 
equilibrio entre este 'grupo de musculos e o quadriceps, e para preservar a 
integridade da articulagao. Alguns estudos tem provado que, quanto mais fortes 
forem os isquiotibiais, mais o quadriceps pode ser desenvolvido. 

Como a maioria dos musculos flexores do joelho sao bi-articulares, a 
habilidade deles em produzir torque efetivo pode ser influenciada pelo 
posicionamento das duas articulagoes que eles cruzam. 

Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece quando o joelho 
esta por volta de 90° de flexao. 



No comego da contragao o componente translatorio e de compressao, o 
que favorece a estabilidade da articulagao do joelho. 

No final da flexao, porem, o componente translatorio e de 
descompressao. O aumento da instabilidade da articulagao deve ser prevenido 
pelos ligamentos e pelo tendao patelar. 



A posigao de flexao do quadril e muito importante para a segura 
execugao do exercicio. 

Quando o executante realiza a flexao do joelho, varias outras 
articulagoes se movimentam alem da articulagao do joelho: a pelve faz 
anteversao, o quadril, flexao, a coluna, hiperextensao e o tornozelo realiza uma 
dorsiflexao. Todas estas alteragoes sao feitas na intengao de aumentar a 
eficiencia da flexao do joelho. Esta composigao de movimentos ocorre da seguinte 
forma: 

a) O reto femural, quando alongado pela flexao da articulagao do joelho, 
puxa a espinha iliaca antero-inferior (origem) no sentido da 
tuberosidade da tibia (insergao), por causa de insuficiencia passiva, o 
que faz com que a pelve realize uma anteversao, seguida de 
hiperextensao da coluna lombar. 



b) O iliopsoas e os paravertebrals contraem-se para aumentar as 
posigoes respectivas de flexao do quadril e hiperextensao da coluna 
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lombar, com aumento da anteversao da pelve, na intengao de distanciar 
a porgao postero-inferior da pelve (origem dos isquiotibiais) das porgoes 
postero-mediais e postero- laterals da tibia (insergoes dos isquiotibiais). 
Isto ocorre para que os isquiotibiais fiquem com sua origem mais fixa e 
alonga da e possam tornar-se mais eficientes como flexores do joellio 
(relagao forga-comprimento). 

c) A dorsiflexao do tornozelo e causada principalmente pelo tibial 
anterior, na intengao de distanciar o calcaneo (Insergao do 
gastrocnemio) da porgao posterior dos condilos do temur (origem do 
gastrocnemio), para fixar a insergao do gastrocnemio e mante-la mais 
alongada e assim, torna-lo mais eficiente como flexor do joelho (relagao 
forga-comprimento). Estas alteragoes, apesar de levarem o individuo a 
realizar o movimento de flexao do joelho com uma sobrecarga maior 
e/ou por mais tempo, deixam a coluna lombar numa posigao muito 
suscetivel a lesao. Portanto, quando estas alteragoes comegam a 
acontecer, o melhor e interromper o exercicio, principalmente com os 
iniciantes neste exercicio. 

Uma maneira de favorecer a fase excentrica da contragao, quando os 
isquiotibiais atingem a faiha concentrica do movimento, e realizar a dorsiflexao do 
tornozelo na fase concentrica (para aumentar a participagao do gastrocnemio na 
flexao do joelho), seguida de flexao plantar na fase excentrica (para diminuir a 
agao do gastrocnemio por causa de insuficiencia ativa), para que somente os 
isquiotibiais realizem esta fase do movimento. Apesar de esta tecnica ser eficiente 
e nao necessitar de um parceiro para o treinamento da fase negativa da 
contragao, ela so deve ser utilizada por individuos em estagios mais avangados, 
que ja possuem uma tecnica mais apurada. 

Os alongamentos para o reto-femural ajudam a diminuir a insuficiencia 
passiva deste grupo muscular na fase final da flexao do joelho e devem, 
principalmente, ser enfatizados nos iniciantes. 

Quando os musculos paravertebrals estao fracos, a pelve realiza uma 
retroversao no comego de cada fase excentrica deste exercicio. Assim, o 
fortalecimento previo destes musculos favorece a correta postura da pelve no 
movimento. 

Os exercicios de flexao do joelho sao mais efetivos no desenvolvimento 
da porgao distal dos isquiotibiais, especialmente a porgao curta do biceps femural 
(que nao cruza a articulagao do quadril), por dois motives principals: 

a) Quando a intensidade do exercicio aumenta, a flexao do quadril 
tambem aumenta, para melhorar a relagao forga-comprimento pelo 
aumento do comprimento da extremidade proximal dos isquiotibiais. 

b) A extremidade proximal dos isquiotibiais e responsavel pela extensao 
da articulagao do quadril. 



Em aparelhos onde a mesa e reta todas as alteragoes descritas acima 
sao realizadas com maior intensidade, aumentando ainda mais o risco de lesao da 
coluna lombar. 

O volume dos musculos gastrocnemio e isquiotibiais tambem limita o 
alcance da flexao do joelho neste movimento. Assim, um individuo mais 
hipertrofiado tem uma amplitude de flexao do joelho menor do que um individuo 
nao-hipertrofiado. 



Flexao do Joelho na Cadeira Flexora 



Este exercicio e muito parecido com o anterior, porem, possui algumas 



diferengas biomecanicas que devem ser consideradas. O principal grupo muscular 
visado neste exercicio e o composto pelos isquiotibiais. 

Analise Biomecanica do Exercicio 



O maior brago de momento da resistencia e a 90° de flexao do joelho. 
Os componentes translatorios de compressao e descompressao articular 




Fig. 3.30 



acontecem no comego e no final da flexao, respectivamente, como no exercicio 
anterior. 

A principal diferenga deste exercicio para o anterior e o grau de flexao 
do quadril. Esta posigao favorece a melhoria da relagao forga comprimento e a 
diminuigao da insuficiencia ativa dos isquiotibiais na flexao do joelho, por estes 
estarem mais alongados (pela flexao do quadril) do que na mesa flexora. 

A tendencia de dorsiflexao que ocorre no exercicio anterior tambem e 
comum neste exercicio e acontece para que o gastrocnemio participe mais 
efetivamente da flexao do joelho (devido a melhoria da relagao forga-comprimento 
para este musculo). 

Se 0 executante nao possuir uma boa elasticidade dos isquiotibiais, a 
pelve pode realizar uma retroversao por causa de insuficiencia passiva destes 
musculos (por estarem demasiadamente alongados no quadril e sendo exigidos 
tambem no joelho) e/ou por faiha dos paravertebrals em sustentarem sua postura. 
A retroversao da pelve leva a coluna lombar para a flexao, aumentando o estresse 
nesta articulagao. Se os paravertebrals conseguem preservar a postura da pelve, 
0 joelho pode nao estender totalmente tambem por falta de elasticidade dos 
isquiotibiais. Portanto, os alongamentos para isquiotibiais sao imprescindfveis para 
melhorar sua elasticidade e favorecer uma correta e segura execugao deste 
exercicio. 

Os paravertebrals tern fungao importante na seguranga deste exercicio 
e 0 seu fortalecimento deve ser feito previamente, para aumentar a eficiencia do 
movimento. 



Capitulo 4 

O Quadril e a Pelve 



A articulagao do quadril (ou coxofemural) e formada pela uniao da fossa 
do acetabulo da pelve com a cabega do femur. Esta articulagao do tipo esferoide 
possui 3 graus de liberdade: flexao/ extensao no piano sagital, adugao/abdugao no 
piano frontal e rotagao lateral/medial no piano transversal. Sua fungao principal e 
suportar o esqueleto axial e apendicular superior, durante a postura anatomica e 
durante as posturas dinamicas como na marcha, por exemplo. Proporciona 
tambem uma via de transmissao de forgas entre a pelve e as extremidades 
inferiores. 

Apesar de esta articulagao ser mais estavel do que a do joelho, o 
fortalecimento dos musculos que a cruzam e fundamental para sua integridade. 

A pelve se articula com a coluna vertebral atraves da articulagao sacro- 
iliaca e realiza os movimentos de retroversao (ou inclinagao posterior), anteversao 
(ou inclinagao anterior) e inclinagao lateral. Quando a coluna lombar realiza 
rotagao, a pelve, consequentemente, roda no mesmo sentido da coluna. 

Devido a grande interdependencia entre a pelve, o quadril e a coluna, 
urn ideal equilibrio muscular entre os pares de musculos antagonicos destas 
articulagoes e essencial, para a manutengao do correto alinhamento do corpo 
humane. 



Exerci'cios para a Articulagao do Quadril e Pelve 
Flexao do Quadril 

Este exercicio e muito importante para atletas, porque os musculos do 
quadril tem uma grande fungao na estabilidade da coluna. 

Quando os flexores e extensores do quadril estao em equilibrio de 
forgas e elasticidade, a pelve fica corretamente posicionada para equilibrar a 
coluna eficientemente. 

Os principals musculos envolvidos neste exercicio sao o reto femural, o 
iliopsoas (formado pelo psoas maior e menor e pelo iliaco), tensor da fascia lata e 
sartorio. Alguns outros musculos como o pectinio, adutor longo, adutor magno e 
gracil tambem participam deste movimento, porem, de forma secundaria. 

O iliopsoas e considerado o mais importante flexor do quadril. O seu 
fortalecimento precisa ser contrabalanceado pelo fortalecimento dos extensores 



do quadril, para prevenir a anteversao da pelve e a hiperextensao da coluna 
lombar. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia e quando o quadril esta na 
posigao anatomica. Quando o quadril se desloca no sentido da flexao, o brago de 
momento da resistencia diminui, devido a aproximagao do acolchoado (onde a 
parte anterior do femur esta apoiada) do eixo da articulagao do quadril. 

A contragao do abdome e fundamental na manutengao da postura da 
pelve durante este movimento. A fraqueza dos musculos do abdominals nao 
consegue prevenir a antevrsao da pelve e hiperextensao da coluna lombar, que 
sao consequentes da forte contragao do iliopsoas e do reto femural. Como 
consequencia, a coluna lombar fica suscetivel a lesoes durante o movimento. 

O exercicio deve comegar a partir de 10° de extensao. Para realizar 
uma extensao maior que 10° a pelve realiza uma anteversao e a coluna faz 
hiperextensao , aumentando os riscos de lesao da coluna lombar . 

Com 0 joelho estendido durante o movimento, apesar de o brago de 
momento da resistencia (perna e pe) aumentar, estimulando o aumento da forga 
de contragao dos flexores, o reto femoral nao realiza uma contragao efetiva, por 
atingir uma insuficiencia ativa nos ultimos graus da flexao. 



Nesta posigao, os isquiotibiais limitam a flexao do quadril por causa de 
insuficiencia passiva. Se, neste caso, o individuo tentar continuar o movimento de 
flexao, OS flexores do quadril passam a contrair isometricamente, passando a 
contragao isotonica para os musculos que realizam a retroversao da pelve e flexao 
da coluna. Esta posigao tambem coloca a coluna sob grande estresse. 

Apesar de o musculo sartorio realizar flexao do quadril e flexao do 
joelho, ele nao atinge uma insuficiencia ativa quando este exercicio e realizado 
com 0 joelho em flexao, por quase nao alterar seu comprimento quando o joelho e 
flexionado. 

O musculo gracil e o unico bi-articular do grupo adutor que realiza 
flexao do quadril. Neste exercicio, ele participa do movimento quando o joelho 
esta estendido e nao, quando o joelho esta flexionado. 

Quando o quadril esta em extensao, no comego do exercicio, a postura 
ereta e fundamental para que os flexores comecem a contragao partindo de pre- 
estiramento melhorando, assim, a relagao forga comprimento. Contudo, se o 
executante inclinar-se para frente neste memento, nao ha extensao do quadril 
nem o aumento da relagao forga-comprimento. 

Para a correta tecnica de execugao e seguranga deste exercicio, a 
pelve deve permanecer fixa durante toda a amplitude do movimento da articulagao 
do quadril. 



Extensao do Quadril no Aparelho (em Pe) 

Este exercicio deve ser feito para equlllbrar a postura da pelve e, 
consequentemente, manter o ideal alinhamento da coluna vertebral. 

Os principals musculos exercitados neste exercicio sao o gluteo 
maximo (mono-articular) e os isquiotibiais (bi-articulares). Estes musculos podem 
ser assistidos, neste movimento, Pela porgao posterior do musculo gluteo medio, 
pelas fibras superiores do musculo adutor magno e pelo musculo piriforme. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia e no inicio do exercicio 
(quando o femur esta na posigao horizontal) e diminui conforme o quadril estende 
devido a aproximagao do acolchoado (onde a parte posterior do femur esta 
apoiada) do eixo da articuiagao do quadril. 

O gluteo maximo e o musculo que possui o maior brago de momento 
dos extensores do quadril tendo, portanto, a maior capacidade de produgao de 
torque para o movimento de extensao. O maior brago de momento deste musculo 
e na posigao anatomica (neutra). 

Embora o brago de momento combinado dos isquiotibiais seja manor 
que 0 do gluteo maximo em todos os pontes do alcance do movimento, os 
isquiotibiais aumentam seu brago de momento quando o quadril flexiona para 35° 
e diminui deste ponto em diante; o brago de momento do gluteo maximo decresce 
em qualquer angulo, alem da posigao neutra. 

O movimento deve acontecer da flexao (aproximadamente 90°) ate 
mais ou menos 10° de extensao permitidos pela articuiagao do quadril. Qualquer 
movimento de extensao alem dos 10° resultara numa anteversao da pelve e numa 
consequente hiperextensao da coluna lombar, aumentando, assim, os riscos de 
lesao desta ultima articuiagao. 



Se OS musculos reto femural e iliopsoas nao forem muito elasticos, sua 
insuficiencia passiva precoce fara as alteragoes da pelve e da coluna (citadas 
acima) acontecerem antes mesmo de o quadril chegar posigao anatomica. 



Portanto, os exercicios de alongamento para estes musculos flexores do quadril 
sao fundamentais para a seguranga deste exercicio. 

A manutengao da postura ereta e necessaria durante todo o 
movimento. A inclinagao do tronco, posteriormente, com concomitante extensao 
do quadril (fase excentrica), resultara na contragao isometrica dos extensores do 
quadril e na limitagao da amplitude do movimento. 

Os paravertebrals devem ser eficientes em prevenir a pelve de inclinar- 
se posteriormente (retroversao), principalmente na fase excentrica do movimento. 
Assim, 0 fortalecimento previo destes musculos deve ser realizado para uma 
melhor eficiencia e seguranga do exercicio. 

A extensao do joelho, durante a realizagao da fase concentrica do 
exercicio, previne a insuficiencia ativa dos isquiotibiais no final da extensao do 
quadril, por melhorar a relagao forga-comprimento (conforme os isquiotibiais se 
encurtam no quadril, eles se alongam no joelho). 

Se 0 joelho ficar flexionado durante todo o movimento, a participagao do 
gluteo maximo e maior por causa de insuficiencia ativa dos isquiotibiais. Nesta 
posigao, a extensao do quadril torna-se limitada pela insuficiencia passiva do reto 
femural. Se o executante tentar continuar o movimento a partir deste ponto, os 
extensores do quadril passam a contrair isometricamente e a contragao isotonica 
sera transferida para os musculos que realizam a anteversao da pelve e 
hiperextensao da coluna, aumentando assim, os riscos de lesao da coluna 
vertebral. 

Para a correta tecnica de execugao e seguranga deste exercicio, a 
pelve deve permanecer fixa durante toda a amplitude do movimento da articulagao 
do quadril. 



Extensao do Quadril no Aparelho (em Decubito Ventral) 




Fig.4.3b 

I) 



Analise Biomecanica do Exercicio 

Como neste exercicio o joelho faz uma ligeira extensao durante a fase 
concentrica do movimento, o brago de momento da resistencia aumenta no final 
da extensao. 

O componente translatorio e de compressao durante todo o movimento, 
favorecendo a estabilidade da articulagao do quadril. 

Como 0 joelho fica flexionado por toda a excursao do movimento, a 
amplitude de extensao pode ficar limitada por causa de insuflclencla passiva do 
musculo reto femural ou do iliopsoas. Nesta situagao, o apoio anterior do aparelho 
para a coluna lombar nao consegue prevenir a anteversao da pelve nem a 
hiperextensao da coluna que, dependendo do grau de flexibilidade do executante, 
pode ocorrer ate mesmo antes de o quadril chegar na posigao anatomica. 

Para a correta execugao do movimento e maior seguranga do exercicio, 
a melhoria da elasticidade do musculo reto femural e do iliopsoas, atraves de 
alongamentos especificos, e fundamental. 



A inclusao deste exercicio, portanto, so deve ser feita depois que o 
iniciante estiver com sua flexibilidade melhorada. 



Adu^ao do Quadril 

A adugao do quadril e realizada numa amplitude de apenas 10°. Os 
principals musculos que atuam neste movimento sao os adutores curto, longo, 
magno e gracil, alem do pectmio. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

Por causa da pequena amplitude permitida pela articulagao do quadril 
na adugao, este exercicio deve comegar a partir de aproximadamente 45° de 
abdugao. Nesta posigao os adutores apresentam uma relagao forga-comprimento 
favoravel e a amplitude do movimento de adugao passa a ser de 50-55°. 

O brago de memento da resistencia e menor no comego do exercicio e 
aumenta, conforme o quadril aduz ate a posigao anatomica, diminuindo deste 



ponto em diante ate completar 10° de adugao (no caso de este exercicio ser 
executado utilizando urn cabo). 

Para realizar mais que 10° de adugao (partindo da posigao anatomica) 
0 executante tern que realizar uma adugao do quadril da outra perna e uma flexao 
lateral da coluna lombar, o que resulta numa inclinagao lateral da pelve. Neste 
caso, a partir dos 10° em diante, a contragao dos adutores passa a ser isometrica 
(para manter o quadril aduzido) e a contragao isotonica concentrica passa para os 
adutores da outra coxa e flexores laterals da coluna, incluindo o reto do abdome, 
paravertebrals, obliques internes e externos e quadrado lombar, do lado da coluna 
oposto ao dos adutores que se tornaram isometricos. Esta posigao predispoe a 
coluna as lesoes. 

Se 0 executante nao possuir muita elasticidade nos adutores, no final 
da abdugao (fase excentrica do exercicio), eles sofrem uma insuficlencia passiva. 
Para dar continuidade a abdugao, ocorre necessariamente a abdugao da 
articulagao do quadril do outro lado e a flexao lateral da coluna. Neste caso os 
exercicios de alongamento para os adutores sao recomendados para melhoria da 
tecnica e seguranga do exercicio. 

A pelve deve ficar fixa durante a execugao do exercicio, para aumentar 
a eficiencia dos adutores. Se o exercicio for realizado com elastico, alem do brago 
de memento da resistencia aumentar quando o quadril chega proximo da posigao 
anatomica, a tensao exercida pelo elastico e a maior de toda a amplitude ate este 
ponto. A tensao do elastico ainda aumenta nos ultimos 10° de adugao, enquanto 
seu brago de memento diminui. 



Adugao na Cadeira Adutora 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O brago de momento da resistencia aumenta conforme o quadril aduz e 
e o maior quando o quadril esta proximo da posigao anatomica. 

A fase excentrica do movimento pode ter uma amplitude limitada, 
devido a insuficiencia passiva dos adutores. 

Neste exercicio, como as duas coxas se movimentam ao mesmo 
tempo, nao ha inclinagao lateral da pelve e flexao lateral da coluna, como no 
exercicio anterior. 

O exercicio exige uma menor participagao dos musculos estabilizadores 
que 0 exercicio anterior. 

Como este aparelho utiliza uma roldana oval (cam), o raio da roldana 
(brago de momento) aumenta, conforme o brago de momento dos adutores 
tambem aumenta. 



Abdugao do Quadril 

Os musculos gluteos medio e minimo trabalham juntos para abduzir o 
quadril numa cadeia cinematica aberta e , com maior importancia, mantem a pelve 
fixa durante o apoio unilateral do membro inferior. 

O quadril realiza aproximadamente 45° de abdugao. Outros abdutores 
incluem o tensor da fascia lata e o gluteo maximo. 




Rg.4.«d 



Analise Biomecanica do Exercicio 

Os abdutores do quadril tern o maior brago de momento numa posigao 
urn pouco aduzida em relagao a posigao anatomica. Portanto, este movimento 
deve comegar, partindo-se de uma pequena adugao e terminar por volta de 45° de 
abdugao. 

O brago de momento da resistencia e maior no comego do exercicio do 
que nos ultimos graus da abdugao (no caso de este exercicio ser executado, 
utilizando urn cabo). Isto diminui a probabilidade de insuficiencia ativa dos 
abdutores no final do movimento. 

Se 0 mesmo exercicio for executado com elastico, ha uma maior 
tendencia de insuficiencia ativa dos abdutores no final da abdugao. Apesar de o 
brago de momento da resistencia ser menor neste ponto (como acontece com o 
cabo), e ai que o elastico desenvolve sua maior tensao. 

No caso de uma insuficiencia ativa dos abdutores, ha uma participagao 
dos abdutores da outra articulagao do quadril e dos flexores laterals da coluna 
lombar, com consequente inclinagao lateral da pelve para aumentar a eficiencia do 
movimento. 

A amplitude da abdugao pode ficar limitada por insuficiencia passiva 
dos adutores. Isto tambem causa as alteragoes citadas na analise anterior, caso o 
executante tente continuar a abdugao do quadril. Neste caso, alguns 
alongamentos para os adutores devem ser incluidos no programa de exercicios. 

Se 0 executante utilizar uma sobrecarga alta, a participagao isometrica 
dos flexores da coluna (do mesmo lado do quadril que tenta realizar o movimento) 
tende a aumentar. Isto ocorre na intengao de preservar a postura da pelve pois, 
nesta situagao, o femur passa a ficar mais fixo que a pelve (por causa da 



sobrecarga), e quando os abdutores se contraem, a tendencia e que a pelve va 
em diregao ao femur e nao, o contrario (o femur va na diregao da pelve). 

A pelve deve ficar fixa durante a execugao do exercicio, para aumentar 
a eficiencia dos abdutores. 



Abdugao na Cadeira Abdutora 




Analise Biomecanica do Exercicio 



O brago de momento da resistencia e maior no comego do exercicio e 
diminui no final da abdugao. Como o brago de momento dos abdutores tambem e 
maior no mesmo angulo do movimento, a eficiencia destes musculos e grande 
neste exercicio. 

No inicio do movimento, os musculos abdutores estao numa eficiente 
relagao forga-comprimento. 

Neste exercicio, como as duas coxas se movimentam ao mesmo 
tempo, nao ha inclinagao lateral da pelve e flexao lateral da coluna, como no 
exercicio anterior. 

O exercicio exige uma menor participagao dos musculos estabilizadores 
que 0 exercicio anterior. 

Como este aparelho utiliza uma roldana oval (cam), o raio da roldana 
(brago de momento) aumenta conforme o brago de momento dos adutores 
tambem aumenta. 

Se a sobrecarga utilizada estiver multo grande, a amplitude do 
movimento pode ser prejudicada pela insuficiencia ativa dos abdutores. 



Capitulo 5 

Exerci'cios Combinados 

Exercicios combinados sao aqueles que utilizam mais de uma 
articulagao ao mesmo tempo. 

Neste capitulo ha analises biomecanicas dos movimentos combinados 
das articulagoes do quadril e do joelho. Por serem movimentos de cadeia 
cinematica fecliada, eles podem envolver muitas articulagoes alem do quadril e 
joelho, tornando-os mais complexes que os exercicios para articulagoes isoladas. 

Estes exercicios sao chamados basicos, porem, exigem uma boa 
tecnica de execugao, consciencia postural, flexibilidade, coordenagao e estrutura 
muscular previamente fortalecida em algumas articulagoes, tornando alguns deles 
praticamente inviaveis de serem incluidos no programa de um aluno iniciante. 

Em todos OS exercicios combinados de quadril e joelho, o quadriceps e 
0 principal responsavel pela extensao do joelho e o gluteo maximo e os 
isquiotibiais sao os principals responsaveis pela extensao do quadril. 



Exercicios Combinados de Quadril e Joellio 
Agachamento Com Barra 

O agachamento e considerado um dos melhores exercicios de 
musculagao. Ele e muito eficiente em desenvolver os musculos anteriores e 
posteriores da coxa. Porem, este exercicio e associado a diversos tipos de lesoes, 
principalmente da coluna vertebral, que na maioria das vezes sao causadas por 
uma tecnica de execugao precaria e/ou por falta de estrutura muscular das 
articulagoes mais exigidas. 




Analise Biomecanica do Exercfcio 

Os maiores bragos de momento da resistencia para as duas 
articulagoes acontecem na posigao de flexao. 

Se o executante fizer o exercfcio com todo o pe apoiado no chao, a 
manutengao do equilibrio so e conseguida na fase excentrica, pela projegao do 
tronco anteriormente (flexao do quadril). Isto causa urn aumento do brago de 
momento da resistencia no quadril, com concomitante diminuigao no joelho, 
favorecendo a participagao dos musculos gluteo maximo e isquiotibiais. 

Com 0 aumento da flexao do quadril, o brago de momento da 
resistencia na coluna lombar fica maior, aumentando a agao dos extensores da 
coluna e os riscos de lesao. Nesta posigao, a forga da contragao dos extensores 
da coluna, alem de preservar a postura da mesma, aumenta o componente 
translatorio de compressao dos discos intervertebrals. O aumento do brago de 
momento mais a forga dos extensores pode fazer as forgas compressivas na 
coluna lombar serem ate mais de dez vezes o valor do peso que esta sendo 
levantado. 

O iniciante nao tem uma estrutura muscular (principalmente nos 
extensores da coluna e abdominals) nem articular para sustentar estas forgas 
translatorias, tornando-o suscetivel a lesao. 

A insuficiencia passiva do gastrocnemio pode impedir o deslocamento 
anterior da tibia (dorsiflexao) durante a fase excentrica. Isto aumenta o grau de 
flexao do quadril para manter o equilibrio e, consequentemente o risco de lesao da 
coluna aumenta. 

A coluna deve ficar na posigao anatomica (com a curvatura normal da 
regiao lombar) durante toda a amplitude do movlmento. Esta posigao diminui a 
compressao anterior do disco interverbral, se comparada ao exercfcio realizado 
com a coluna lombar em flexao. 

Se 0 executante, apoiar o calcanhar numa pequena plataforma ao 
executar o agachamento, o equilfbrio e mantido durante a fase excentrica do 
movlmento, sem que o tronco precise projetar-se anteriormente (flexao do quadril). 
Isto faz com que o brago de momento da resistencia seja maior para o joelho 40 
que para o quadril, aumentando, assim, a participagao do quadriceps. 

O brago de momento da resistencia para a coluna tambem diminui 
nesta posigao, diminuindo as forgas compressivas causadas pelo torque 
excessive. Porem, apesar de nao haver torque na coluna, o proprio peso coloca 
sobre os ombros gera um componente translatorio de pressao na coluna, 
principalmente na regiao lombar. 



A insuficiencia passiva do gluteo maximo (no momento de maior flexao 
do quadril) pode favorecer a retroversao da pelve e a consequente flexao da 
coluna lombar. Esta postura da coluna diminui a capacidade dos extensores e 
aumenta os riscos de lesao. Neste case, o executante deve realizar o exercicio 
com pouca flexao do quadril, ate que consiga aumentar a elasticidade muscular 
atraves de alongamentos especificos. 

~os...extensOles da coluna lombar (paravertebrals) ~,2(arem_a 

-elve ,na posigao anatomica, qllallW o gluteo se cQntrai para estepjecQ. 

quadril, . 111 2rimeira_tendencia de movimento sera de retrovers~o 

<!,a.p.clve.Como a~retroversao da jD~eJ.yee seguida pela flexao. . s!~ 

CO.. I. una, OS riscos de lesao nesta articulagao aumentam. 

Este exercicio exige grande participagao dos estabilizadores, se comparado 

aos exercicios de agachamento em aparelhos. Isto deve ser 

considerado no momento de prescreve-lo para um hipertenso, por 

exemplo. 

Se 0 executante nao possuir uma minima hipertrofia da porgao superior 
do !p_uJ>cuJo trap~UQ,2l?~F.Ea ..EodeEres-ionar ramilicagoes do 
piexo braquial. 



Agachamento Horizontal com aparelho 

E.M. 
■] 
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LAR. 
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(quadril) 
~ll 
I 

I - -- E.M. 
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- - L.AR. 
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Flg.5.2a 
Fig.5.2 b. 

Analise biomecanica do exercicio 

Os maiores bragos de momento da resistencia ocorrem quando o 
joelho e o quadril estao em flexao.' " 

Este aparelho ~ao exige equilibrio,. eliminan.du._as.sim,-a_as_aQd,o.s 
-res. 

- Nao ha brago de momento e, portanto, torque na coluna. Isto aumenta 
a seguranga e diminui o risco de lesoes desta articulagao. 
Os componentes translatorios sao de compressao articular durante toda 
a amplitude do movimento, tanto para o quadril quanto para ojoelho. 
O local onde os pes sao colocados, na plataforma, previne uma flexao 



muito grande do joelho. Isto aumenta a seguranga do exercicio para 

esta articulagao, porem, impede a completa extensao do quadril. 

Apesar de ser mais seguro, este exercicio nao e realizado com a mesma 

amplitude de movimento que o agachamento com peso livre. 

.Agachamento com afastamento lateral 

~ll 

ll~ 

Este exercicio e uma variagao do exercicio de agachamento convencional. 
O afastamento lateral favorece ~ao dos musculos adutores 
~ m.QyU:nento , 
I 

B.M.R. I 

I, 

B.M.R. LAR. E.M. 
Fig. 5.3 a Fig.5.3 b 
Analise biomecanica do exercicio 

0 maior brago de momento da resistencia acontece a 90°de flexao 
do joelho. 

Os componentes translatorios sao de compressao durante toda a 
amplitude do movimento. 

- Por causa do grande afastamento lateral necessario para que o joelho 
nao ultrapasse 90° de flexao, a amplitude do movimento e limitada. 
Como nao ha projegao do tronco para frente, nao ha torque na 

coluna porem, b peso da barra gera uma forga translatoria, que comprime 
OS discos intervertebrals. 

Q l!!9vi~nto r.eali~do neste exercicio e, de cadeia cinematica fe~ 
~. Quando ~a contragao do quadriceps, em ~7. rl.~_iUibja 
d~slo.f~t;;.~<an:;teriormel!!l;, 1 2 remur que se movimenta, !2..o.!ill!o.e.. 
ee esE fuc.2n..2..,chao.Como a extremidade proximal do remur tambem 
esta relatlvamente fixa, qU.a.11 ..@acontece a contragao do 
~dr[c~ps+ a..ex:trernida_d~di§taldo relllUI:~a exg-emida~e pro;cimal 
d. a.. --tibia se deslocam...p.osteriormente, causando a extensao do joelho. 
Quando o remur se desloca posteriormente, o quadril indiretamente 
realiza extensao e adugao. Por isso, se o executante so se concentrar 
no joelho, durante a execugao deste exercicio, o quadriceps 
pode realizar a maior parte do movimento sem que haja muita participagao 
dos adutores e extensores do quadril. 

- A mesma coisa acontece com o quadril. Se o executante se concentrar 
em estender e aduzir o quadril, a extremidade distal do remur se 
deslocara para tras e para dentro. Este movimento tambem estende 

0 joelho, pois o pe esta fixo no chao. Por isso, se b -executante 
possui uma grande capacidade de concentragao, este exercicio pode 
ser realizado com uma grande enfase no joelho, no quadril ou nas 
duas articulagoes ao mesmo tempo. 

- Para que o maior trabalho seja dos musculos do quadril, o executante 
deve concentrar-se em aproximar um remur do outro. Ao 

realizar este movimento, o joelho estende automaticamente, por 



fazer parte de uma cadeia cinematica fechada. 
- Para que o maior trabalho seja do quadriceps, o executante deve 
concentrar-se em estender o joelho. Com a extensao do joelho, o 
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quadril estende e aduz automaticamente, per fazer parte de uma 
cadeia cinematica fecliada. 

Uma insuficiencia passiva dos adut<?res do quadril pode limltar a 
amplitude do movimento e forgar o joelho no sentido da posigao 
valga (tibia abduzida em relagao ao remur). Nesta situagao, a articulagao 
do joelho fica muito suscetivel a lesao. 

A colocagao dos pes, apontando para fora, deve ser realizada atraves 
de uma rotagao lateral do quadril e nao, do joelho. Quando a 
rotagao acontece no quadril, o joelho realiza flexao e extensao, da 
mesma forma que na posigao anatomica, diminuindo os riscos de 
lesao para esta articulagao. 
. Lunge (avango) 

Este e 0 exercicio no qual a articulagao do quadril consegqe 
realizar a maior amplitude de movimento. Este exercicio tambem e 
muito efetivo para o desenvolvimento dos musculos do joelho, quando 
executado corretamente. 
E.M.I 



LAR. 

Fig. 5.4 a Fig. 5.4 b. 

Analise biomecanica do exercicio 

- O maior brago de memento da resistencia para o joelho da perna da 
frente acontece na posigao de flexao. 

- Este exercicio deve ser executado com afastamento posterior. O 
afastamento anterior cria uma certa inercia para o remur, que tende 
a continuar o movimento para frente, quando a tibia se fixa no 
memento em que o pe toca o solo. Este movimento cria um grande 
estresse para os ligamentos (principalmente o ligamento cruzado 
posterior) e para tendao patelar. 

- Todas as forgas translatorias causadas pelas contragoes musculares 
sao de compressao articular por toda a amplitude do movimento. 
Quando o executante projeta o tronco para frente, na fase excentrica 
do movimento, o brago de memento da resistencia aumenta na 
articulagao do quadril e diminui na articulagao do joelho. Assim, 
aumenta o trabalho dos musculos gluteo maximo e Isquiotibiais da 
perna que ficou a frente. Nesta situagao, o brago de memento da 
resistencia para a coluna tambem aumenta, favorecendo o aumento 
das forgas compressivas nesta articulagao. 

Se 0 executante mantem a postura da coluna ereta e concentra o 



peso na perna que afastou para tras, somente o quadriceps realizara o 
movimento sem qualquer participagao dos extensores do quadril 
desta perna. Na perna que ficou a frente, o trabalho tambem e maior 
para o quadriceps. 

- Este exercicio exige mais equilibrio do que o agachamento convencional. 
A vantagem deste exercicio, em relagao ao agachamento, e com 
relagao as sobrecargas utilizadas. Como o movimento enfatiza uma 
perna de cada vez, as sobrecargas utilizadas podem ser menores que 

as do agachamento, porem, o estimuio continua sendo grande. Esta 
diminuigao da sobrecarga tambem diminui as forgas transiatorias de 
compressao da coluna. 

- Da mesma maneira que no agachamento, a insuficiencia passiva do 
gluteo maximo pode causar a retroversao da pelve. 

- A pelve nao deve realizar inclinagao lateral em nenhum memento 
do movimento. A inclinagao lateral da pelve (para baixo, no lado da 
perna que se desloca posteriormente) causa uma flexao lateral da 
coluna lombar. A compressao do disco intervertebral aumenta no 
lado da concavidade da curvatura, aumentando o risco de lesao. A 
manutengao da postura correta da pelve e realizada pela contragao 
dos abdutores do quadril (da perna anterior) e dos flexores laterals 
da coluna (do lado da perna posterior). 

- Uma hipertrofia do musculo trapezio (porgao superior) tambem 
diminui o risco de compressao de ramificagoes da medula espinhal, 
neste exercicio. 

- A insuficiencia passiva do reto femural ou do iliopsoas da perna de 
tras pode causar uma anteversao da pelve, com concomitante 
hiperextensao da coluna lombar. 

. Leg Press horizontal 

LAR. 

Fig.5.5 a 

E.M. 

E.M. 

E.M. 

Fig.5.5 b 

Analise biomecanica do exercicio 

0 maior brago de memento da resistencia acontece ~d~o ioe- 
lh..9YJUIuadri) estao flexionados. 

Como 0 quadril fica em flexao logo no comego do exercicio, este 
exercicio tem uma amplitude de movimento limitada para esta articulagao. 
Uma maneira de aumentar a amplitude de movimento do 
quadril e colocar os pes no apoio de cima. 

- Da mesma maneira que no agachamento com afastamento lateral, a 
concentragao tem um papel importante na participagao mais efetiva 
dos musculos envolvidos. 

Se 0 executante concentrar-se em realizar a extensao do quadril, o 
joelho fara extensao, porque os pes estao fixes no apoio do aparelho. 
Desta maneira a participagao dos extensores do quadril aumenta. 



Se 0 executante se concentrar em estender o joelho, o quadril tambem 
fara extensao, porque a extremidade distal da tibia nao se movimenta 
anteriormente, por causa dos pes fixes no apoio do aparelho. 

- Uma insuficiencia passiva dos isquiotibiais pode limitar a extensao 
do joelho. Neste case, e necessario melhorar a elasticidade destes 
musculos, atraves de exercicios de alongamento. 

- Uma fraqueza dos extensores da coluna lombar pode permitir que a 
pelve realize uma retroversao, quando os gluteos e isquiotibiais se 
contraem para realizar a extensao. 

- A distancia do banco deve ser uma em que o executante nao realize 
uma flexao muito grande do quadril e do joelho. Esta posigao tambem 
causa retroversao da pelve com concomitante flexao da coluna 
lombar, deixando-a suscetivel a lesao. 



PARTE3:0TR0NC0 



Capitulo 6 



Exerci'cios Abdominais 

Os musculos da parede anterior do abdome (reto do abdome, obliquos 
internos e externos e transverso) tern uma fungao fundamental na postura e 
movimentagao da coluna vertebral, pelve e caixa toracica. 

Os movimentos da coluna que podem ser realizados por estes 
musculos sao: flexao, flexao lateral e rotagao, e devem ser realizados para um 
bom trabalho dos musculos do abdome. 

Estes musculos realizam tambem a retroversao da pelve e, por isso, 
sao importantes na prevengao ou diminuigao da hiperlordose lombar. 

Nos movimentos da pelve, os musculos abdominais (juntamente com o 
gluteo maximo e os isquiotibiais), que realizam retroversao, sao antagonicos dos 
extensores da coluna (quadrado lombar, por exempio) e flexores do quadril 
(principalmente o iliopsoas e o reto femural), responsaveis pela anteversao da 
pelve. 

Alguns exercicios abdominais sao muito polemicos. Um conhecimento 
biomecanico destes exercicios pode esclarecer varias duvidas com relagao aos 
musculos trabalhados e a eficiencia destes exercicios para o fortalecimento da 
parede abdominal anterior. 

Exercicios Abdominais 

Flexao da Coluna 

Este e um dos mais basicos e eficientes exercicios abdominais. Se 
realizado com sobrecarga, todos os quatro musculos abdominais entram em agao. 
A fungao do transverso, neste caso, e comprimir as visceras, para que a caixa 
toracica possa movimentar-se com mais liberdade sobre esses orgaos. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia (parte superior do tronco, 
membros superiores e o peso) acontece no momento da saida do ombro do chao, 
no comego do exercicio. Conforme o executante realiza a flexao da coluna, o 
brago de momento diminui. 

Os componentes translatorios sao de compressao articular da coluna, 
durante toda a amplitude de movimento. O grau de flexao da coluna pode variar 
entre os individuos. A insuficiencia passiva dos extensores da coluna pode limitar 
a flexao. 

O movimento de flexao deve acontecer sem que a coluna lombar perca 
0 contato com o chao, pois quando isto acontece, o eixo do movimento sai da 
coluna e passa para a articulagao do quadril, favorecendo a agao isotonica do 
iliopsoas e reto femural. Quando estes musculos entram no movimento, a pelve e 
puxada no sentido da anteversao e a coluna, da hiperextensao, o que aumenta os 
riscos de lesao nesta articulagao. 

Se 0 executante tiver os flexores do quadril encurtados, o ideal e 
aumentar o grau de flexao do mesmo, para evitar que a coluna lombar fique 
hiperestendida, por causa de insuficiencia passiva destes musculos durante o 
exercicio. A fixagao dos pes no chao favorece o aumento da agao dos flexores do 
quadril no movimento. 

O executante deve realizar o movimento ate o ponto em que os pes 
comecem a perder o contato com o solo, (sem que a coluna lombar saia do chao), 
pois OS pes perdem o contato com o solo quando o movimento passa para a 
articulagao do quadril. Quando o eixo do movimento passa a ser a articulagao do 
quadril, o peso do tronco mais o dos membros superiores (que estao de um lado 
do eixo) passa a ser maior do que o peso dos membros inferiores (que estao do 
outro lado do eixo). Isto causa um deslocamento do femur na diregao da coluna e 
nao, da coluna em diregao ao femur (quando os flexores do quadril se contraem 
para continuar o movimento), fazendo com que os pes percam o contato com o 
solo. 

A amplitude de movimento deve ser a maxima permitida pela coluna, 
sem que haja hiperextensao da coluna nem flexao do quadril, ou seja, os ombros 
e a cabega devem sempre voltar a tocar no chao, na fase excentrica do 
movimento. Este movimento feito numa amplitude reduzida pode causar um 
encurtamento dos musculos abdominals. Quando os musculos abdominais ficam 
encurtados, eles deprimem a caixa toracica e favorecem uma postura cifotlca. 

Se 0 executante realizar este exercicio com as maos atras da cabega, a 
intensidade do exercicio diminui, pois o peso dos membros superiores se 



aproxima do eixo da coluna. Isto causa uma diminuigao do brago de momento da 
resistencia e uma consequente diminuigao do torque. 

Como 0 posicionamento dos bragos afeta o torque produzido pela 
resistencia, os iniciantes devem comegar o exercicio com os bragos cruzados a 
frente do peito (ponto onde o peso dos bragos esta mais proximo do eixo do 
movimento). 

O uso de pesos apoiados no peito nao e muito interessante, porque, 
quando o executante comega a flexao da coluna, o peso fica muito proximo do 
eixo do movimento. Neste ponto, o peso exerce mais uma pressao sobre as 
visceras do que gera torque no sentido contrario a contragao dos musculos 
abdominais. A maneira mais eficiente e segurar o peso pelas maos e distancia-lo o 
maximo possivel da coluna (pela flexao do ombro e pela extensao do cotovelo, 
como na figura). 

O primeiro movimento que acontece, quando o abdome se central para 
fazer a flexao da coluna, e uma retroversao da pelve. Esta retroversao e seguida 
de flexao da coluna lombar, que passa a ficar totalmente apoiada no chao, 
aumentando, assim, a base de suporte e facilitando tambem a total flexao da 
coluna toracica. 



Flexao da Coluna no Aparelho 

Este exercicio tem a vantagem de poder aumentar muito mais a 
intensidade atraves da sobrecarga, que pode chegar a valores bem mais altos que 
no exercicio anterior. Os musculos do abdome devem ser exercitados como 
qualquer outro musculo do corpo, entao, para hipertrofia-los, as sobrecargas 
devem ser altas e o numero de repetigoes, consequentemente, menor. Esta 
intensidade so e conseguida em exercicios com aparelhos. 




Analise Biomecanica do Exercicio 



O brago de momento da resistencia e, maior no comego do exercicio e 
diminui no final da flexao. Os componentes translatorios resultantes da contragao 
dos musculos abdominais sao de compressao articular da coluna, durante toda a 
amplitude do movimento. 

A insuficiencia passiva do reto femural e do iliopsoas nao ocorre neste 
exercicio, devido a grande flexao do quadril (90°) durante todo o movimento. 

Durante a fase de flexao da coluna ha uma contragao isometrica dos 
flexores do quadril, para manter a pelve fixa e aumentar a eficiencia dos musculos 
do abdome. 

O movimento deve acontecer ate a total flexao da coluna. Se o 
movimento continuar, deste ponto em diante, a contragao isotonica passa a ser 
dos flexores do quadril e os musculos abdominais passam a se contrair 
isometricamente, para manterem a postura de flexao da coluna. 

Se 0 executante possui uma hiperlordose lombar ou dores na regiao 
lombar, este exercicio com agao isotonica dos flexores do quadril sera prejudicial a 
coluna lombar, porque tanto o iliopsoas como o reto femural puxam a coluna e a 
pelve anteriormente (no sentido da hiperextensao e da anteversao 
respectivamente). 



Flexao da Coluna com Elevagao do Quadril 

Como 0 reto do abdome e um musculo poligastrico (com varies ventres 
musculares), este exercicio consegue dar uma enfase maior nas porgoes mais 
inferiores deste musculo, comumente chamada de porgao infra-umbilical. O 
trabalho dos obliques infernos tambem e maior que o dos obliques externos. 




H|.Mi. 



Analise Biomecanica do Exerci'cio 

O maior brago de momento da resistencia (quadril e membros 
inferiores) acontece no comego do movimento de flexao da coluna. 

As forgas translatorias resultantes da contragao do abdome sao de 
compressao, em todos os angulos do movimento. 

A articulagao do quadril deve permanecer fixa durante todo o 
movimento, para aumentar a eficiencia da contragao dos musculos abdominais. 

Se 0 quadril flexionar e o joelho estender antes de o abdome realizar a 
flexao da coluna, a maior parte da flexao e causada pela inercia do membro 
inferior e nao, pela contragao isotonica dos musculos abdominais. 

A posigao com o joelho totalmente flexionado e a que fornece o maior 
brago de momento da resistencia (e torque) durante todo o movimento, portanto, 
deve ser utilizada por individuos previamente condicionados. 

Para os iniciantes, o joelho deve estar mais proximo da extensao, pois e 
a posigao que fornece o menor brago de momento da resistencia. A completa 
extensao do joelho pode causar uma insuficiencia passiva dos isquiotibiais. Esta 
insuficiencia aumenta a forga de contragao isometrica dos flexores do quadril, 
aumentando os riscos de lesao da coluna lombar para o iniciante, que nao possui 
forga abdominal suficiente para evitar uma anteversao da pelve com 
hiperextensao da coluna lombar. 

A fase excentrica do movimento deve ser conduzida, case contrario a 
agao da gravidade faz a maior parte do movimento e a contragao dos musculos 
abdominais se limita ao final desta fase, para desacelerar o movimento. 

Por causa da agao isometrica dos flexores do quadril por todo o 
movimento, este exercicio nao e recomendado para iniciantes (principalmente com 
hiperlordose lombar e/ou dores lombares). 

Quando o exercicio e realizado com o joelho semiflexionado, a fase 
concentrica deve acontecer ate o ponto onde a linha de agao dos pes chega em 



cima do eixo do movimento (aproximadamente no final da coluna toracica) pois, 
deste ponto em diante, o peso do pe favorece a flexao da coluna, diminuindo a 
agao do abdome. Se a maior parte do membro inferior passar deste ponto, a 
contragao muscular passa a ser excentrica para os extensores da coluna e o 
abdome relaxa completamente (mesmo com a coluna em flexao). 

Uma variante deste exercicio e a flexao, com uma pequena rotagao da 
coluna. Este exercicio aumenta o trabalho do musculo obliquo interne (do lado 
contrario ao da rotagao). 

As maos nao devem ser colocadas embaixo do quadril. Com os bragos 
nesta posigao (ao lado do tronco), o executante exerce uma pressao no chao. 
Esta forga causa uma depressao das costelas e do esterno, desfavorecendo a 
relagao forga-comprimento para a contragao dos musculos abdominals. Alem 
disso, nesta posigao, o executante consegue colocar, erroneamente, muita forga 
nos extensores do ombro, na intengao de tentar tirar a coluna do chao. 



Flexao da Coluna no Puxador Vertical 

Como 0 exercicio abdominal no aparelho, uma das principals vantagens 
deste exercicio e um maior controle da sobrecarga e intensidade utilizada. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O brago de memento da resistencia e praticamente inexistente no 
comego do exercicio e aumenta conforme aumenta a flexao da coluna. Este 
aumento do brago de memento da resistencia, enquanto a musculatura abdominal 
diminui de comprimento, pode favorecer uma insuficiencia ativa destes musculos. 
Por isso, este exercicio nao deve ser utilizado por iniciantes. 

O sentido em que o cabo puxa o brago neste movimento gera uma 
forga translatoria de descompressao na coluna vertebral. Esta forga translatoria e 




compensada pela contragao do abdome, que produz uma forga translatoria de 
compressao articular durante toda a excursao do movimento. Portanto, a forga da 
contragao dos abdominals nao so flexiona a coluna como aumenta a estabilidade 
desta articulagao, durante o movimento. 

Quando as sobrecargas aumentam, ha urn aumento da participagao 
isometrica dos flexores do quadril para fixar a pelve e evitar que ela realize uma 
retroversao, por causa da contragao do abdome. 

Para evitar o trabalho isotonico dos depressores das escapulas, estas 
devem permanecer em depressao durante toda a amplitude do movimento de 
flexao da coluna. 

O cotovelo deve ficar em extensao e o ombro em adugao, para evitar 
uma participagao isotonica do triceps, do peitoral maior e do grande dorsal 
respectivamente. 

Como em qualquer outro exercicio abdominal, a partir do memento em 
que a flexao da coluna tormina, a unica maneira de o movimento continuar e pela 
flexao do quadril, porem, os musculos do abdome nao realizam flexao nesta 
articulagao. O executante sente o trabalho do abdome, porque este permanece 
em contragao isometrica, para preservar a postura da pelve e coluna lombar (que 
sao puxadas na diregao da anteversao e hiperextensao, respectivamente, por 
causa da contragao isotonica dos flexores do quadril). 

Uma variante deste exercicio e a rotagao da coluna, no final da flexao. 
Esta rotagao favorece a agao do obliquo externo (do lado oposto ao da rotagao). 



Rotagao da Coluna 

O movimento de rotagao da coluna aumenta a participagao dos 
musculos obliques internes e externos e tambem dos outros rotadores da coluna. 
Estes musculos tem um papel importante tanto funcional como estetico. 





Analise Biomecanica do Exerci'cio 

O maior brago de momento acontece quando o membro inferior 
aproxima-se do solo e nao existe, quando os pes estao acima do quadril. 

Os ombros devem permanecer fixes no solo durante todo o movimento, 
para fixar a caixa toracica e aumentar a eficiencia da contragao do abdome. 

O aluno que executa este exercicio pela primeira vez deve faze-lo com 
OS joelhos flexionados. Ha dois motives para este posicionamento do joelho: 

a) Evitar a insuficiencia passiva dos isquiotibiais para diminuir a 

agao isometrica dos flexores do quadril, com concomitante anteversao 
da pelve e hiperextensao da coluna lombar. 

b) Diminuir o brago de momento da resistencia reduzindo, assim, a 
intensidade do exercicio. 

Este exercicio tambem aumenta a flexibilidade da coluna para o 
movimento de rotagao. Como a coluna nao realiza flexao durante este exercicio, o 
musculo reto do abdome nao participa diretamente do movimento. 

O movimento deve ser conduzido pela contragao muscular durante todo 
0 exercicio. O controle do movimento e imprescindivel; para que as forgas 
externas nao atuem diretamente nos ligamentos, discos intervertebrals e 
articulagoes zigapofisarias da coluna vertebral, diminuindo, assim, os riscos de 
lesao para esta articulagao. 

A falta de flexibilidade no quadril, na pelve e, principalmente, na coluna 
impede que o executante encoste as duas pernas no chao, por isso, este exercicio 
nao deve ser prescrito para iniciantes. 



Compressao Abdominal 



Este exercicio e muito eficiente no trabalho do musculo transverse cio 
abdome. O transverse desempenha varias fungoes importantes como a 
manutengao do posicionamento das vfsceras, a excregao, alem da manutengao da 
postura da coluna lombar, por agir nesta articulagao atraves da fascia toraco- 
lombar. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia (vfsceras) acontece no 
comego do movimento. Esta posigao do corpo enfatiza a agao da gravidade, 
empurrando as vfsceras para baixo. Isto aumenta a intensidade do exercfcio. 

A fase concentrica deste exercfcio deve ser feita com uma expiragao 
forgada, pois o transverse tambem participa desta fase da respiragae. Na fase 
concentrica deve liaver uma pequena retroversao da pelve e flexao da coluna 
lombar. 

Na fase excentrica nao deve haver anteversao da pelve e 
hiperextensao da coluna lombar. E nesta fase que deve ocorrer a inspiragao. 
Como 0 transverse nao atua diretamente sobre nenhuma articulagao, sua 
contragao nao gera forgas rotatorias nem translatorias. 



Exerci'cios para a Regiao Dorsal 

Os musculos da regiao posterior da coluna sao fundamentals na 
postura da coluna vertebral. Os principals musculos sao os iliocostals, os 
espinhais, os longufssimos, multffido e quadrado lombar. Estes musculos 
estabilizam e movimentam a coluna vertebral, principalmente no movimento de 
extensao. Os musculos mais inferiores (que se inserem na pelve) tambem 
realizam a anteversao da pelve e, portanto, sao antagonicos dos musculos 
abdominals. A cifose toracica pode ser prevenida (ou diminufda), atraves do 
fortalecimento destes musculos (na regiao toracica) . 



Extensao da Coluna na Bola 



Este exercicio fortalece praticamente todos os musculos extensores da 
coluna vertebral e deve fazer parte de urn bom programa de musculagao. A bola 
exige bastante equilibrio, o que aumenta a participagao de toda a musculatura da 
coluna e pelve para proporcionar estabilidade durante a execugao do exercicio. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia (peso da extremidade 
superior do tronco) acontece quando a coluna esta paralela ao solo. O 
componente translatorio criado pela contragao dos extensores da coluna 
comprime os discos intervertebrals (e aumenta a estabilidade das articulagoes da 
coluna), em todos os angulos do movimento. 

O movimento deve partir da completa flexao da coluna (fig. 6.7 a). A 
movimentagao concomitante dos ombros proporciona um estimulo para os 
musculos deltoide posterior e trapezio. 

Os isquiotibiais e o gluteo maximo ficam em contragao isometrica, 
durante o movimento, para prevenir a anteversao da pelve durante a contragao 
dos extensores da coluna (principalmente da regiao lombar). 

Note que o movimento da coluna e de extensao, a partir de uma flexao 
e nao, de hiperextensao. A manutengao do quadril em flexao favorece a execugao 
correta do exercicio por proporcionar uma diminuigao do risco de hiperextensao da 
coluna lombar. 

Se o executante realizar o exercicio com os cotovelos semiflexionados, 
0 ombro pode realizar uma rotagao lateral durante a fase concentrica do 
movimento. Esta rotagao proporciona um fortalecimento de dois musculos do 
manguito rotador (infra-espinhal e redondo menor). 

A contragao dos extensores da coluna cervical deve ser Isotonica ate o 
ponto em que esta se alinha com a coluna toracica e, deste ponto em diante, a 
contragao deve ser isometrica, para manter a postura da cabega durante a 
extensao da coluna toracica e lombar. 



Quanto maior a proximidade entre os membros inferiores, maior a 
exigencia de equilibrio. Assim, o individuo que inicia este exercicio deve comega- 
lo com OS membros inferiores afastados. 

No iniciante, este exercicio pode ser realizado com os bragos ao lado 
do tronco. Esta posigao dos membros superiores diminui o brago de momento da 
resistencia (membros superiores) e decresce a intensidade do exercicio. 



Extensao da Coluna e Quadril (com fixagao do membro inferior) 

Neste exercicio ha tambem, alem dos musculos citados no exercicio 
anterior, a participagao dos musculos extensores do quadril (principalmente os 
isquiotibiais e o gluteo maximo). 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia (tanto para a articulagao da 
coluna quanto para o quadril) acontece no momento em que o tronco fica paralelo 
ao chao. 

Todas as forgas translatorias, geradas pela contragao dos extensores 
da coluna e do quadril, sao de compressao articular durante toda a 
excursao do movimento. 

O individuo que inicia este exercicio deve realizar a extensao do 
quadril, com concomitante extensao da coluna. Esta sincronia de movimentos 
previne um brago de momento muito grande para o quadril, no comego do 
movimento. 

O individuo treinado deve realizar primeiro a extensao da coluna, 
seguida pela extensao do quadril. A separagao do movimento faz com que o 
quadril comece a extensao com a coluna ja estendida, o que proporciona um 



maior brago de momento (a extensao da coluna aumenta a distancia entre a 
cabega e o quadril) para esta articulagao. 

Note que o movimento da coluna e de extensao, a partir de uma flexao 
e nao, de hiperextensao. 

A coluna lombar, principalmente no iniciante, pode hiperestender, 
mesmo antes que o corpo do executante esteja na posigao anatomica por causa 
de insuficiencia passiva do iliopsoas. 

A execugao do exercicio com o joelho flexionado proporciona um 
aumento da hiperextensao da coluna por causa de insuficiencia passiva do reto 
femural e, portanto, aumenta os riscos de lesao nesta articulagao. O iniciante 
deve, entao, possuir uma boa flexibilidade no quadril (proporcionada atraves de 
alongamentos especificos), antes da inclusao deste exercicio na sua 
programagao. 

O iniciante deve realizar este exercicio com os bragos ao lado do corpo 
(como nas figuras), para que o peso dos membros superiores se aproxime tanto 
da coluna quanto do quadril. Esta posigao diminui o brago de momento da 
resistencia (peso dos membros) tanto para o quadril quanto para a coluna, o que 
diminui a intensidade do exercicio. 

O executante condicionado deve distanciar os membros superiores da 
coluna e do quadril, para aumentar a intensidade do exercicio. As maos atras da 
cabega, por exempio, aumentam substancialmente a intensidade da contragao 
muscular. 

A altura do banco influencia na seguranga do exercicio. Bancos multo 
altos permitem uma flexao do quadril muito grande, o que causa uma insuficiencia 
passiva dos isquiotibiais e uma consequente retroversao da pelve. Quando o 
executante inicia a extensao da coluna e do quadril, com a pelve na posigao de 
retroversao, o estresse na coluna lombar e excessive e altamente prejudicial. 

O quadril realiza aproximadamente 10° de extensao, porem, neste 
exercicio, o ideal e chegar ate a posigao anatomica. A tentativa de realizar os 10° 
de extensao aumenta a possibilidade de hiperextensao da coluna lombar e 
anteversao da pelve, o que aumenta o risco de lesao. 



PARTE 4: O MEMBRO SUPERIOR 



Capitulo 7 



O Ombro 

A articulagao do ombro (tambem chamada de escapulo-umeral) realiza 
OS mesmos movimentos da articulagao do quadril. Os movimentos sao: flexao e 
extensao, adugao e abdugao, circundugao, rotagoes medial e lateral, abdugao e 
adugao transversals. 

Estes movimentos acontecem entre a cabega do umero e a cavidade 
glenoide da escapula, porem, alguns dependem de outras articulagoes do 
complexo do ombro, como as articulagoes acromioclavicular e esternoclavicular. 

O ombro e uma articulagao de extrema importancia, por ser o elo de 
ligagao entre o esqueleto apendicular superior e o esqueleto axial, alem de 
aumentar, o campo de atuagao da mao. 

Apesar de esta articulagao possuir uma boa estabilidade tanto ossea 
quanto llgamentar e muscular, varies movimentos podem predisp6-la a lesoes, 
principalmente os exercicios com sobrecarga e acima da altura da cabega. 



Exercicios para o Ombro 

Apesar de os musculos peitoral maior e grande dorsal se localizarem no 
tronco, eles realizam movimentos na articulagao do ombro e por isso nao foram 
incluidos no capitulo anterior. 



Supino Reto com Barra 

Este exercicio e realizado no piano transverse e sobre o eixo 
longitudinal, porque a articulagao realiza uma adugao transversal na fase 
concentrica e uma abdugao transversal na fase excentrica. 

Os principals musculos exercitados sao o peitoral maior e o deltoide 

anterior. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece no final da fase 

excentrica. 

O componente translatorio da forga realizada pelo peitoral maior ajuda 
na estabilizagao do ombro, durante toda a amplitude do movimento. 

Como a mao fica fixa pela barra, o ombro nao consegue aduzir 
totalmente no final da fase concentrica, comprometendo a amplitude do 
movimento. 

As variaveis deste exercicio devem ser' utilizadas para maior e melhor 
estimulo para os musculos enfatizados porque: 



a) A barra permite a utilizagao de uma sobrecarga maior que o cabo ou elastico e 
um maior brago de momento da resistencia numa posigao em que o peitoral 
possui a melhor relagao forga-comprimento. 

b) O cabo nao permite a utilizagao de grandes sobrecargas, mas favorece uma 
maior amplitude de movimento. O maior brago de momento da resistencia nao 
acontece em angulos favoraveis para uma otima relagao forga-comprimento 
(porque o peitoral ja esta um pouco encurtado) para o peitoral maior, porem, este 
musculo possui seu maior brago de momento nestes angulos. 

c) O elastico possui as mesmas caracteristicas do cabo mas, com a diferenga, que 
no final do movimento, a tensao no elastico e a maior de toda a amplitude de 
movimento. 

Na fase excentrica do movimento, o cotovelo nao deve ultrapassar 
muito (para baixo) a altura do ombro. Para o ombro realizar uma abdugao 
horizontal maior que 90°, a escapula participa do movimento atraves de uma 
adugao. Como o peso acima do tronco pressiona-o contra o apoio, a escapula tem 
que realizar uma adugao forgada entre a caixa toracica e o banco, aumentando o 
risco de lesao desta articulagao. Alem disso, este movimento causa um estresse 
excessive nas estruturas anteriores da articulagao do ombro. 

Pelo fato de a mao estar fixa na barra, o executante deve concentrar-se 
em aduzir o ombro em vez de estender o cotovelo. Se o enfoque for para o 
cotovelo, apesar de o movimento (para quem esta observando) ser identico ao 
outro cuja enfase e no ombro, o musculo mais trabalhado e o triceps braquial. 
Como as duas maos estao fixas, quando o triceps realiza a extensao do cotovelo, 
0 ombro indiretamente aduz. 

Com a concentragao no ombro, o peitoral maior e o deltoide anterior 
realizam a adugao do ombro, e por causa das maos fixas na barra, o cotovelo 
indiretamente estende (tornando o triceps braquial .um sinergistado movimento). 

Como este exercicio e realizado com peso livre, a posigao do 
executante em relagao a agao da gravidade deve mudar, para favorecer tambem 
as porgoes superiores e inferiores do peitoral maior (supino inclinado e declinado, 
respectivamente). 

O previo fortalecimento dos musculos do manguito rotador 
(supraespinhal, infra-espinhal, redondo menor e subescapular) e necessario, para 
diminuir os riscos de lesao do ombro neste exercicio. 



Crucifixo Deitado (com Cabo ou Elastico) 




Fig. 7.2 b. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

Com 0 uso de cabo ou elastico, o maior brago de momento de todo o 
movimento e na metade do caminho, entre a posigao inicial e a final. Neste ponto, 
a linha de agao do cabo ou elastico fica perpendicular a mao do executante. 

O componente translatorio da forga realizada pelo peitoral maior ajuda 
na estabilizagao do ombro, durante toda a amplitude do movimento. 

O uso de cabo ou elastico cobre a deficiencia (de amplitude) do supino 
com barra, por favorecer aproximadamente 90° de amplitude articular contra 
aproximadamente 45° com a barra. 



Com 0 uso de cabo ou elastico, o executante pode ficar na posigao 
horizontal e somente alterar a posigao do ombro no sentido da flexao ou da 
extensao, para trabalhar as porgoes superior e inferior do peitoral maior, 
respectivamente. 

O cotovelo deve sempre ficar semiflexionado, para evitar lesoes nesta 
articulagao. Se o cotovelo permanece estendido, o foco das forgas contrarias (o 
cabo puxando o radio e a ulna, no sentido da resistencia, e o peitoral puxando o 
umero, no sentido do esterno) passa a ser esta articulagao. 

O previo fortalecimento dos musculos do manguito rotador 
(supraespinhal, infra-espinhal, redondo menor e subescapular) e necessario, para 
diminuir os riscos de lesao do ombro neste exercicio. 



Supino Reto (Com Halteres) 



Analise Biomecanica do Exercicio 

Este exercicio possui as mesmas caracteristicas biomecanicas do 
supino reto com barra, porem, com algumas diferengas: 

A amplitude de movimento e maior (aproximadamente 90°). Quando a 
sobrecarga chega em cima do ombro, nao existe brago de memento, nao 
havendo, assim, produgao de torque pela resistencia, neste ponto. 

Este exercicio exige mais dos musculos estabilizadores do ombro. As 
sobrecargas utilizadas sao menores que no supino reto com barra. 
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Fig.7.3 a 
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Fig.7.3 



O antebrago deve permanecer perpendicular ao chao, por todo o 
movimento. Se na fase excentrica nao houver muita flexao (para que o antebrago 
fique perpendicular ao chao), os flexores do cotovelo participam isometricamente 
do exercicio. Se a flexao do cotovelo for muito grande, a participagao isometrica 
passa a ser dos extensores desta articulagao. 



Peitoral no Aparelho 




Fig. 7.4a Fig. 7.4 b. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

A roldana oval permite que o brago de momento da resistencia seja 
maior no ponto onde o peitoral maior tambem possui o seu maior brago de 
momento. 



O componente translatorio da forga realizada pelo peitoral maior ajuda 
na estabilizagao do ombro, durante toda a amplitude do movimento. 

A amplitude de movimento e de aproximadamente 90°. 

As vantagens deste exercicio sobre o crucifixo com halteres sao as 

seguintes: 

a) No memento em que o ombro esta aduzido, ainda ha produgao de 
torque pela resistencia. 

b) Nao ha a participagao dos extensores do cotovelo neste exercicio. 

A principal desvantagem deste exercicio em relagao aos exercicios com 
peso livre e que, no aparelho, nao ha exigencia dos musculos estabilizadores e os 
movimentos sao realizados em angulos preestabelecidos. 

O movimento de abdugao (fase excentrica do exercicio) deve acontecer 
ate 0 ponto em que o cotovelo se alinha com o ombro (vista lateral). O movimento 
alem deste ponto estressa as estruturas anteriores da articulagao do ombro. 



Crucifixo Inverso 

Este exercicio e muito eficiente para os musculos posteriores do ombro 
e escapula, que participam da manutengao da postura destas duas articulagoes. 
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Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de memento da resistencia acontece quando os bragos 
estao paralelos ao solo. . 

O componente translatorio resultante da contragao do deltoide posterior 
e de compressao articular. 



Se 0 deltoide posterior tiver insuficiencia ativa (comum no iniciante) 
durante este movimento, a escapula realiza adugao, antes que a articulagao do 
ombro realize a completa abdugao transversal. 

Este exercicio tambem pode ser realizado com uma pequena flexao do 
cotovelo e com rotagao lateral do ombro na fase concentrica. A inclusao da 
rotagao lateral no movimento aumenta o estimulo para o deltoide posterior e 
proporciona o fortalecimento dos musculos redondo menor e infra-espinhal 
(musculos do manguito rotador, importantes na preservagao da estabilidade do 
ombro). 

A abdugao do ombro ate que o cotovelo fique acima da altura do tronco 
favorece a participagao isotonica dos adutores da escapula (romboides e porgao 
medial do trapezio). 

Este exercicio nao deve ser realizado com o joelho mantido em flexao. 
A flexao do joelho aumenta a curvatura lombar, por causa de insuficiencia passiva 
do musculo reto femural (que causa anteversao da pelve). Esta posigao aumenta 
o estresse na coluna lombar. 

O banco deve ser alto para que a mao nao toque no solo (como na 
fig. 7.5 a) e a amplitude do movimento fique maior. O aumento de amplitude, neste 
case, e de aproximadamente 20°. 



Elevagao Lateral (com Halteres) 

Este exercicio e urn dos mais eficientes e seguros para o musculo 
deltoide e tambem para o supra-espinhal. 

E.M EM 




Fig. 7.6 a 
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Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece quando o brago fica 
paralelo ao solo. 

No comego do movimento, o deltoide medial possui a melhor relagao 
forga-comprimento. 

O brago de momento do deltoide aumenta conforme o ombro realiza a 

abdugao. 

Quando o ombro abduz, o componente translatorio do deltoide (as tres 
porgoes) aumenta a compressao articular e diminui sua influencia no 
deslocamento superior do umero. 

A linha de agao do deltoide posterior, nesta posigao, tem um pequeno 
brago de momento e um componente rotatorio muito pequeno, para contribuir 
efetivamente na abdugao. Neste caso, este musculo serve primariamente como 
estabilizador da articulagao do ombro, por causa de seu grande componente 
translatorio. 

Conforme o ombro abduz, o deltoide se aproxima da insuficiencia ativa. 
Esta insuficiencia geralmente e prevenida pelo ritmo escapuloumeral. 

Este exercicio deve ser realizado pelo iniciante, porque fortalece o 
musculo supra-espinhal, que faz parte do manguito rotador e aumenta a 
estabilidade da articulagao do ombro. 



Como a escapula e mais leve que o membro superior (brago, antebrago 
e mao), a tendencia de movimento causado pela contragao do deltoide e rotagao 
inferior da escapula. Por isso, para que o umero se mova (principalmente com 
uma sobrecarga nas maos) em vez da escapula, os rotadores superiores da 
escapula (serratil anterior e porgoes superior e inferior do trapezio) devem contrair- 
se isometricamente, para fixar a escapula. 

A integridade do manguito rotador e essencial para a efetividade deste 

exercicio. 

A abdugao deve ser feita, ate que os bragos fiquem paralelos ao solo. 
Acima destaaltura, varios fatores interferem na segurangado exercicio: 

a) A eficiencia do ritmo escapulo-umeral. Se a escapula nao realizar 
uma rotagao superior sincronizada com a abdugao do ombro, a cabega 
do umero comprime o musculo supra-espinhal contra o arco 
coracoacromial da escapula. 

b) A integridade do espagointra-articular. Se o espago intra-articular do 
ombro do executante for pequeno, esta articulagao fica mais propensa a 
lesoes do musculo supra-espinhal neste movimento. 

c) A deficiencia do manguito rotador. Se os musculos do manguito 
rotador falharem em manter a cabega do umero dentro da cavidade 
glenoide da escapula e em diminuir a forga translatoria superior 
causada pela contragao do deltoide, o supra-espinhal pode ser 
comprimido pelo umero contra o acromio da escapula. 

d) Como estas tres situagoes nao podem ser avaliadas objetivamente, o 
melhor e prevenir a lesao, atraves da realizagao do movimento de 
abdugao ate a altura do ombro. 

A rotagao superior da escapula ocorre, juntamente com a abdugao do 
ombro, para prevenir a insuficiencia ativa do deltoide, mantendo-o numa favoravel 
relagao forga-comprimento. 

Se 0 cotovelo e mantido em extensao, este passa a ser o eixo de duas 
forgas opostas: uma forga que puxa o antebrago para baixo (gravidade agindo na 
resistencia) e outra forga puxando o brago para cima (contragao do deltoide). 
Portanto, o cotovelo deve ficar semiflexionado por toda a amplitude do movimento. 
Esta postura mantem os musculos desta articulagao contraidos e, por isso, 
aumenta a estabilidade da articulagao, prevenindo lesoes. 

Os movimentos da coluna devem ser prevenidos durante o exercicio. 
Quando as sobrecargas utilizadas sao excessivas, a extensao e flexao da coluna, 
nas respectivas fases concentrica e excentrica do exercicio, aumentam o risco de 
lesao desta articulagao. 

Para os iniciantes, uma maior flexao do cotovelo diminui o brago de 
memento da resistencia. Isto diminui o torque e facilita a execugao do exercicio. 



A faiha do executante (principalmente do iniciante) em manter uma boa 
postura da coluna lombar (que deve ser a postura anatomica) geralmente ocorre 
devido a uma insuficiencia passivados isquiotibiais. Esta insuficiencia provoca uma 
retroversao da pelve, com flexao da coluna lombar. Neste caso, o aumento da 
amplitude de flexao do joelho soluciona o problema. 



Remada 

O musculo grande dorsal e o principal extensor do ombro e, portanto, e 
0 musculo mais estimulado neste exercicio. O deltoide posterior e o triceps 
tambem participam do movimento. 




Fig.7.7 a 





Fig. 7.7 b. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece no final da 
extensao do ombro. 

O componente translatorio resultante da contragao do grande dorsal e 
de compressao articular durante quase todo o movimento e passa a ser 
translatorio de descompressao, somente nos ultimos graus da extensao. 

O apoio do peito ajuda na manutengao da postura da coluna lombar 
(mas nao, da coluna toracica), o que diminui os requerimentos de estabilizagao 
por parte dos extensores da coluna. Por isso, este exercicio e melhor para o 
iniciante. 

Ha tambem uma participagao isotonica dos adutores da escapula, no 
comego do movimento, e isometrica, no final. 

Como 0 musculo redondo maior e fixo na escapula, ele so consegue 
participar efetivamente deste movimento, quando a escapula se fixa pela 
contragao isometrica de seus musculos adutores (principalmente os romboides). 

O movimento deve acontecer ate que o cotovelo esteja flexionado (90°) 
e ao lado do tronco (como na figura 7.7b). A continuagao da extensao, alem desta 
posigao, nao e realizada pelo grande dorsal (por causa de sua posigao em relagao 
ao umero), e sim, pelos outros extensores do ombro, que continuam numa posigao 
favoravel ao movimento (triceps braquial e deltoide posterior). 

A coluna lombar deve permanecer na posigao anatomica. A faiha desta 
articulagao em manter a postura pode ser causada pela insuficiencia passiva dos 
isquiotibiais. Neste case, o aumento da flexao do joelho diminui esta insuficiencia 
e facilita a manutengao da postura lombar. 

Uma variavel deste exercicio e a pegada em pronagao. Nesta posigao, 
0 ombro pode realizar abdugao horizontal, em vez de extensao e a agao do 
deltoide posterior e dos adutores da escapula fica bem mais intensa. 

Nao deve haver uma flexao ativa do cotovelo em nenhuma das 
situagoes. O cotovelo deve flexionar por causa da extensao (ou abdugao 
transversal) do ombro. 



Remada Curvada Unilateral 

O maior brago de momento da resistencia, como no exercicio anterior, 
acontece no final da extensao do ombro. 



As forgas translatorias sao de compressao, na maior parte do 
movimento, e descompressao nos angulos finals da extensao. 

No comego do movimento (quando o brago esta perpendicular ao chao) 
nao ha brago de memento porque a sobrecarga esta alinhada com o eixo do 
movimento (artlculagao do ombro) e, portanto, nao ha produgao de torque da 
reslstencla. 




Flg.7.8 b Flg.7.8 a 



O correto alinhamento da coluna depende de varies fatores: 

a) A altura do banco: Se o banco for muito alto para o executante, o 
esse [No do lado do joelho que apoia no banco flea mais alto que o ilio 
da perna que esta apoiada no chao. Isto causa uma rotagao da coluna 
lombar na diregao do pe que esta apoiado no chao. 

b) A postura dos ombros: Os dels ombros devem ficar alinhados 
durante todo o movimento, para impedir que a coluna toracica faga uma 
rotagao no sentido do ombro mais baixo. 

c) A posigao do joelho do membro que esta no chao: O joelho da perna 
que fica apoiada no chao deve ficar um pouco flexionado, para evitar 
uma insuficiencia passiva dos isquiotibiais. Esta insuficiencia diminui a 
estabilidade da coluna lombar, e portanto, aumenta o risco de lesao 
nesta artlculagao. 

d) A posigao do cotovelo: O cotovelo do brago que fica apoiado nao 
deve ficar muito flexionado. A flexao do cotovelo aumenta a flexao do 
quadril e pode prejudicar a postura da coluna lombar. 

Como no exercicio anterior, o cotovelo nao deve ultrapassar a altura do 

tronco. 



O antebrago deve permanecer perpendicular ao solo, durante toda a 
amplitude do movimento. 

O use de cabo ou elastico aumenta a amplitude do movimento em 
aproximadamente 30° e mantem o torque da resistencia, mesmo quando o brago 
esta perpendicular ao chao, alem de melhorar a relagao forga-comprimento para o 
grande dorsal, no comego do movimento de extensao. 

Uma variante deste exercicio e a abdugao transversal, que melhora a 
agao do deltoide posterior e dos adutores da escapula. Neste exercicio, o 
antebrago deve ficar vertical, por toda a amplitude do movimento 



Puxador Vertical 

A adugao do ombro no puxador vertical e um dos exercicios mais 
utilizados para o trabalho do grande dorsal, por isso, um profundo conhecimento 
de alguns aspectos biomecanicos deste exercicio e de fundamental importancia 
para a eficiencia e seguranga do exercicio. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de memento da resistencia acontece quando o brago 
esta paralelo ao solo. 

A forga do grande dorsal gera um componente translatorlo de 
compressao no comego do exercicio e descompressao articular no final do 
movimento. 



A puxada pela frente isola mais a musculatura dorsal do que a puxada 
per tras da cabega. O movimento por tras da cabega contribui para a participagao 
do peitoral maior no movimento. 

O iniciante deve comegar este exercicio, fazendo a puxada por tras da 
cabega. Como o iniciante reaiiza o exercicio com sobrecargas baixas, quando o 
movimento e realizado pela frente da cabega (como nas figuras 7.9 a e 7.9 b), o 
centre de gravidade do tronco se desloca para fora da base de suporte (quadril), 
gerando um torque, no sentido da extensao do quadril. Este torque e compensado 
pela contragao dos flexores do quadril. Por isso, esta posigao aumenta o estresse 
na coluna lombar e aumenta o risco de lesao(fig. 7.9c). 

Quando a sobrecarga utilizada e maior que o peso do tronco, os 
flexores do quadril nao precisam se contrair para manterem, o quadril flexionado, 
pois a propria resistencia mantem o quadril nesta posigao. 

O movimento da escapula que acompanha o ombro, na fase 
concentrica do exercicio, e rotagao inferior e adugao. 

Como durante este movimento as maos fleam fixas na barra, a 
contragao dos flexores do cotovelo pode causar, indiretamente, a adugao do 
ombro. Quando os flexores do cotovelo se contraem, ao invez de antebrago se 
deslocar na diregao do brago, e o ombro que aduz, para aproximar o brago do 
antebrago. Da mesma maneira, se os adutores do ombro se contraem, o cotovelo 
indiretamente flexiona, porque as maos estao fixas na barra. Portanto, e 
importante que o executante concentre-se na articulagao do ombro, tentando 
aproximar o umero do tronco, para que o grande dorsal tenha um grande estimulo 
e nao haja uma participagao muito grande dos flexores do cotovelo no exercicio. . 

Este exercicio tambem proporciona uma contragao isometrica dos 
extensores da coluna (principalmente com sobrecargas mais altas), colaborando 
para a manutengao da postura desta articulagao. 

Este exercicio nao envolve todas as fibras do musculo grande dorsal. 
Por isso, tanto a variagao na pegada como outros exercicios devem fazer parte do 
programa de fortalecimento deste musculo. 

Q antebrago deve permanecer perpendicular ao chao durante toda a 
amplitude do movimento. Com o antebrago nesta posigao, ha uma melhoria da 
relagao forga-comprimento para o grande dorsal, pois este musculo tambem 
reaiiza rotagao medial do ombro, e para que o antebrago fique nesta posigao, o 
ombro deve permanecer em rotagao lateral. 



Remada com Elastico 




Fig. 7.10b. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O brago de momento da resistencia e o maior no final da fase 
concentrica do exercicio. 

Na posigao inicial, nao existe torque da resistencia, porque nao ha 
brago de momento para a mesma. 

As forgas translatorias sao de compressao, na maior parte do 
movimento, e descompressao, nos angulos finais da extensao. 

O movimento de extensao do ombro so deve acontecer ate o cotovelo 
encostar no tronco (fig. 7.10 b). A extensao, alem deste ponto, deixa de acontecer, 
com a participagao do grande dorsal. 

A coluna lombar deve permanecer na posigao anatomica durante todo o 
movimento. O joelho muito estendido pode dificultar a manutengao da postura da 
coluna lombar, por causa de insuficiencia passiva dos isquiotibiais. Uma ligeira 
flexao do joelho soluciona este problema. 



A coluna toracica pode flexionar alguns poucos graus, para poder exigir 
uma contragao isotonica concentrica dos extensores desta regiao da coluna, no 
comego do movimento. 

Este exercicio exige bastante estabilidade da coluna, portanto, nao 
deve ser aplicado ao iniciante. 

Uma variante deste exercicio e a abdugao horizontal com concomitante 
rotagao lateral do ombro. Esta variagao aumenta a atividade do deltoide posterior 
e dos rotadores laterals do ombro. Como o brago de memento aumenta no final da 
fase concentrica, ha tambem uma maior exigencia dos extensores da coluna. 



Desenvolvimento por Tras 



Este exercicio, apesar de ser muito utilizado pela maioria dos, adeptos 



da musculagao, e urn exercicio que possui urn grande risco de lesao para a 
articulagao do ombro. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de memento da resistencia e quando o brago esta 
paralelo ao solo. O BM diminui quando o movimento continua para cima ou para 
baixo. 

O maior brago de memento do deltoide acontece quando o ombro esta 
por volta de 60°de abdugao. 




As forgas translatorias sao de compressao articular durante todo o 
movimento. No comego da abdugao, a forga translatoria superior tende a 
aproximar a cabega do umero do arco coracoacromial. Esta forga translatoria e 
interrompida pela translagao inferior causada pelos musculos do manguito rotador 
(exceto o supra-espinhal). 

As sobrecargas utilizadas podem ser maiores que as utilizadas na 
elevagao lateral, por causa da inclusao de mais alguns musculos (triceps braquial 
na extensao do cotovelo e porg5es superior e inferior do trapezio e serratil 
anterior, na rotagao superior da escapula) neste movimento. Apesar disto, como o 
cotovelo fica flexionado, o brago de memento da resistencia e menor do que na 
elevagao lateral. 

Portanto, a produgao de torque, pela resistencia, nos dois exercicios 
(desenvolvlmento e elevagao lateral) e multo semelhante, porem, neste exercicio 
ha muitos musculos para realizarem o movimento e o deltoide nao consegue 
trabalhar tao isolado como na elevagao lateral. 

A abdugao do ombro deve ser realizada ate que os bragos fiquem 
paralelos ao solo. Acima desta altura (como na fig. 7.11 b), varios fatores 
interferem na seguranga do exercicio: 

a) A eficiencia do ritmo escapulo-umeral. Se a escapula nao fizer uma 
rotagao superior sincronizada com a abdugao do ombro, a cabega do 
umero comprime o musculo supra-espinhal contra o arco 
coracoacromial da escapula. 

b) A integridade do espago intra-articular. Se o espago intra-articular do 
ombro do executante for pequeno, esta articulagao e mais propensa a 
lesoes do musculo supra-espinhal neste movimento. 

c) A deficiencia do manguito rotador. Se os musculos do manguito 
rotador falharem em manter a cabega do umero dentro da cavidade 
glenoide da escapula e em diminuir a forga translatoria superior 
causada pela contragao do deltoide, o supra espinhal tambem pode ser 
comprimido pelo umero contra o acromio da escapula. 

Como estas tres situagoes nao podem ser avaliadas objetivamente, o 
melhor e prevenir a lesao atraves da realizagao do movimento de abdugao ate a 
altura do ombro. 

A rotagao superior da escapula acontece, juntamente com a abdugao 
do ombro, tambem para prevenir a insuficiencia ativa do deltoide, mantendo-o 
numa boa relagao forga-comprimento. 

A coluna deve permanecer na posigao anatomica durante toda a 
execugao do exercicio. Por isso, se o executante tem dificuldade em manter a 



coluna lombar em extensao, o risco de lesao desta articulagao aumenta, porque a 
sobrecarga que esta sendo segura pelas maos tambem e transferida para esta 
regiao da coluna. A dificuldade, principalmente do iniciante, em manter a postura 
da coluna, ocorre devido a tres fatores principals: 

a) Uma pobre consciencia postural. 

b) Uma fraqueza dos musculos extensores da coluna vertebral. 

c) A insuficiencia passiva dos isquiotibiais. 

Por estes motives, este exercicio nao e recomendado para iniciantes. 



Crucifixo Inverse no Supino Inclinado 



Este exercicio e uma excelente opgao para o iniciante. Os musculos 
exercitados sao o deltoide posterior e anterior, todos os musculos do manguito 
rotador (exceto o subescapular) e os adutores da escapula. 





-ig.7.12a 



Fig.7.12b 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de memento da resistencia acontece quando o brago 
esta paralelo ao solo. 

O componente translatorio, gerado pela forga de contragao do deltoide, 
e de compressao articular durante todo o movimento. 



Quando a sobrecarga esta embaixo da articulagao do ombro (fig. 7.12 
a), nao ha brago de momento e, portanto, nao ha produgao de torque pela 
resistencia. 

A flexao do cotovelo durante o movimento causa um torque no sentido 
da rotagao medial do ombro. Isto aumenta a agao dos rotadores laterals, para que 
0 movimento termlne com a mao aclma do ombro (fig. 7.12 b). 

No final do movimento, uma pequena extensao da coluna toracica 
contrlbul para o fortaleclmento dos musculos que prevlnem a clfose toracica, 
porem, a Inclusao deste movimento da coluna nao deve ser felta para o Inlclante. 
O Inlclante faz hiperextensao da coluna lombar em vez de extensao da coluna 
toracica, o que aumenta o risco de lesao nesta articulagao. 

Este exerciclo nao exige a agao dos musculos establllzadores e 
consclencia postural. 

Todos OS musculos exercltados melhoram a postura da coluna toracica 
e da cintura escapular. 



Capitulo 8 
O Cotovelo 

As articulagoes e musculos do complexo do cotovelo sao estruturados 
para servir a mao. O cotovelo proporciona movlmentos da mao pelo espago 
(sozinho ou em conjunto com o ombro), diminuindo ou aumentando o 
comprimento do membro superior. Os movlmentos do cotovelo sao flexao e 
extensao e acontecem no piano sagltal e no elxo frontal. 

Os principals musculos desta articulagao sao o biceps braquial, triceps 
braquial, braqulorradlal e braquial. 

A amplitude media de flexao e de 145°. O posicionamento do radio e da 
ulna nao e exatamente em linha reta com o umero. Ha alguns graus de abdugao 
do radio e ulna, em relagao ao umero. Esta angulagao e em media 5° para os 
homens e um pouco maior nas mulheres (10°-15°). 



Exerci'cios para o Cotovelo 



Rosea Scott no Aparelho 

Este exercicio fortalece, principalmente, os musculos biceps braquial, 
braquial e braquiorradial. 




Analise Biomecanica do Exercicio 



O aparelho faz com que o brago de momento da resistencia fique 
relativamente constante, so aumentando um pouco quando o cotovelo atinge 90° 
de flexao. 

Na posigao de 90°de flexao, o brago de momento do biceps braquial e 
0 maior de toda a amplitude articular, portanto, e o angulo em que este musculo 
consegue produzir o maior torque. 

O angulo de maior produgao de torque do braquial e a 100° de flexao 
do cotovelo. 

O apoio dos bragos evita a movimentagao dos ombros durante a flexao 
do cotovelo e isola a agao dos flexores. 

Este exercicio nao exige equilibrio e, portanto, nao exige a agao de 
musculos estabilizadores. 

O componente translatorio e de compressao articular no comego da 
flexao e descompressao articular no final do movimento. 

O movimento deve ser conduzido para que nao haja risco de lesao para 
o cotovelo. No final da extensao, o aparelho continua puxando o antebrago, no 
sentido da hiperextensao do cotovelo. Neste momento, um relaxamento dos 
flexores do cotovelo pode aumentar o risco de lesao da articulagao. O ideal, para o 
iniciante, e nao realizar a completa extensao, para garantir que os flexores do 
cotovelo permanegam contraidos. 

Uma desvantagem do aparelho e que determinados biotipos nao se 
adaptam a ele e, portanto, a eficiencia do movimento diminui. 



Rosea Scott com Peso Livre 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece quando o 
antebrago esta paralelo ao chao. 

Quando a barra chega em cima da articulagao do cotovelo, nao ha 
brago de momento da resistencia e, portanto, nao ha produgao de torque. A 
flexao, alem deste ponto, passa a ser controlada por uma contragao isotonica 
excentrica do triceps braquial. 



Na posigao de completa extensao, a resistencia ainda possui um brago 
de momento. O torque da resistencia neste ponto do movimento pode lesar a 
articulagao do cotovelo. Esta deficiencia do uso de peso livre pode ser retirada do 
exercfcio, se este for realizado com um cabo ou elastico (fig.8.2 c). Note que no 
final da extensao nao ha brago de momento para a resistencia nem torque no 
sentido da hiperextensao do cotovelo, o que aumenta a seguranga do exercfcio. 
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Rg.8^c. 

Na posigao de 90°de flexao, o brago de momento do bfceps braquial e 
0 maior de toda a amplitude articular, portanto, e o angulo em que este musculo 
consegue produzir o maior torque. 



O angulo de maior produgao de torque do braquial e a 100° de flexao 
do cotovelo. 

O apoio dos bragos evita a movimentagao dos ombros durante a flexao 
do cotovelo e isola a agao dos flexores. 

Este exercicio nao exige equilibrio e, portanto, nao exige a agao de 
musculos estabilizadores. 

O componente translatorio e de compressao articular no comego da 
flexao e descompressao articular no final do movimento. 



Rosea Direta 
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Rosea Inversa 

A posigao do executante, um pouco para tras do cabo ao inves de logo 
abaixo dele, mantem um brago de momento para a resistencia, mesmo depois que 
0 cotovelo atinge a completa extensao. Alem disso, a pequena flexao do ombro 
melhora a relagao forga-comprimento para o triceps braquial. 

A movimentagao do cotovelo para tras, durante o movimento, deve ser 
evitada, pois isto aumenta a probabilidade de uma insuficiencia ativa do triceps, 
por causa da extensao do ombro e do cotovelo ao mesmo tempo. 
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O punho deve permanecer na posigao anatomica em todo o movimento 
para diminuir o risco de lesao nesta articulagao. A extensao passiva do punho 
durante o movimento desfavorece a relagao forga-comprimento para os flexores 
do punho que, com isso, diminuem sua capacidade de preservar a integridade da 
articulagao. Isto aumenta o risco de lesao para o punho. 

Este aparelho traz a vantagem de o executante poder realizar uma 
extensao do cotovelo com sobrecarga, na posigao em pe. 

Ha uma exigencia de equilibrio durante o movimento e isto contribui 
para a contragao dos musculos estabilizadores. 



Extensao Unilateral do Cotovelo 

Analise biomecanica do exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece quando o 
antebrago esta paralelo ao chao. 

No momento em que a sobrecarga se alinha abaixo do cotovelo, nao 
existe brago de momento para a resistencia. 

O componente translatorio contribui para a estabilidade da articulagao 
em toda a amplitude do movimento. 




Uma extensao muito grande do ombro favorece a insuficiencia ativa do 
triceps, no final da extensao do cotovelo e, portanto, deve ser prevenida. 

O correto alinhamento da coluna depende de varios fatores: 

a) A altura do banco: Se o banco for muito alto para o executante, o 
osso ilio do lado do joelho que apoia no banco fica mais alto que o ilio 
da perna que esta apoiada no chao. Isto causa uma rotagao da coluna 
lombar na diregao do pe que esta no chao. 

b) A postura dos ombros: Os dois ombros devem ficar alinhados 
durante todo o movimento, para'impedir que a coluna toracica faga uma 
rotagao, no sentido do ombro mais baixo. 

c) A posigao do joelho da perna que esta apoiada no chao: O joelho, da 
perna que fica no chao, deve ficar um pouco flexionado, para evitar uma 
insuficiencia passiva dos isquiotibiais. Esta insuficiencia diminui a 
estabilidade da coluna lombar e, portanto, aumenta o risco de lesao 
nesta articulagao. 

O uso de cabo ou elastico, neste exercicio, aumenta a amplitude do 
movimento em aproximadamente 20° e mantem o torque da resistencia, mesmo 
quando o antebrago esta perpendicular ao chao, alem de melhorar a relagao forga- 
comprimento para o triceps, no comego do movimento de extensao. 

As sobrecargas utilizadas neste exercicio sao menores que as 
utilizadas na extensao do cotovelo no puxador vertical. 

Este exercicio nao exige equilibrio, diminuindo, assim, a agao dos 
musculos estabilizadores. . 



Sobrecargas muito altas promovem uma limitagao da amplitude de 
extensao do cotovelo e diminuem a eficiencia do exercicio e o estimulo para o 
triceps. 

O movimento deve ser conduzido para evitar a inercia tanto no final da 
extensao quanto no, final da flexao. 



Triceps Testa 




Fig. 8.6 a Fig.8.6 b 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece no angulo em que o 
antebrago esta paralelo ao chao. 

O componente translatorio da contragao do triceps braquial e de 
compressao, em toda a extensao do cotovelo. 

No comego do exercicio, a sobrecarga deve ficar um pouco fora da 
linha da articulagao do cotovelo (Fig. 8.6 a). Isto faz com que, mesmo depois da 
completa extensao do cotovelo, ainda haja um brago de momento. Havendo, 
portanto, torque da resistencia, o triceps nao consegue relaxar no final da 
extensao e isto melhora a eficiencia do exercicio. 

Deve haver uma maior flexao do ombro, para que a resistencia nao 
fique em cima do cotovelo no final da extensao. Isto melhora a relagao forga 
comprimento para o triceps, que comega a extensao do cotovelo numa posigao 
um pouco mais alonga da que seu comprimento de repouso. 

A posigao de flexao do quadril e importante para prevenir uma 
insuficiencia passiva do musculo reto-femural (que causa hiperextensao da coluna 



lombar por realizar a anteversao da pelve) e para aumentar a base de apoio da 
coluna no banco. 

O abdome deve ficar contraido isometricamente para evitar uma 
hiperextensao da coluna causada pelo torque da resistencia, principalmente se a 
resistencia utilizada for excessiva e/ou o membro superior estiver muito inclinado 
na diregao da cabega. 

A articulagao do ombro deve permanecer fixa durante todo a amplitude 
de movimento do cotovelo. A extensao do ombro, concomitantemente com o 
cotovelo, pode diminuir a eficiencia da contragao do triceps por causa de 
insuficiencia ativa deste musculo (encurtando nas duas articulagoes ao mesmo 
tempo). 

A mudanga na pegada de pronagao para supinagao nao influencia 
diretamente na contragao do musculo triceps, porque ele se insere na ulna e o que 
se movimenta durante as rotagoes da articulagao radio-ulnar e o radio. A mudanga 
maior e para a articulagao do punho, porque ha uma contragao isometrica dos 
flexores no movimento em pronagao e uma contragao isometrica dos extensores 
do punho, caso o exercicio seja feito com a pegada em supinagao. 

Normalmente o executante deixa o punho em completa extensao 
(principalmente nas repetigoes finals deste exercicio) por todo o movimento. Esta 
posigao aumenta o estresse na articulagao do cotovelo. 



Capitulo 9 
O Punho 



A articulagao do punho e o elo de ligagao entre a mao e o antebrago. 
Ela proporciona varios movimentos para a mao, que possibilitam a maioria das 
atividades da vida diaria. Nos exercicios de musculagao, o punho e exigido em 
praticamente todos os movimentos realizados pelo membra superior. Portanto, o 
fortalecimento dos musculos que movimentam e principaimente estabilizam esta 
articulagao, durante a maioria dos exercicios de musculagao, e fundamental tanto 
para diminuir os riscos de lesao quanto para aumentar a eficiencia dos exercicios. 

O punho realiza os movimentos de flexao, extensao, adugao, abdugao e 
circundugao. Os musculos que proporcionam o maior volume para o antebrago 
sao OS flexores e extensores do punho, alem do braquiorradial, que movimenta o 
cotovelo. 



Exercicios para o Punho 
Flexao Ulnar Com Halteres 

Este movimento e um misto de adugao com flexao do punho e, por 
proporcionar um estimulo muito eficiente, deve fazer parte do bom programa de 
musculagao. 
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fig. 9.1 a fi»».lb. 



Os principals musculos exercitados neste exercicio sao o extensor ulnar 
do carpo, flexor ulnar do carpo, flexor radial do carpo, palmar longo e flexor longo 
do polegar. 



Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece quando a barra 
esta paralela ao solo. 

A adugao precede a flexao do punho. 

Os componentes translatorios, proporcionados pela contragao dos 
musculos adutores e flexores do punho, sao de compressao articular, durante toda 
a amplitude do movimento. 

As articulagoes do cotovelo e do ombro devem permanecer fixas, 
durante todo o movimento. 

A posigao da sobrecarga, em relagao a mao do executante, proporciona 
uma maior amplitude para o movimento, pois o punho comega o movimento em 
abdugao. Isto aumenta a amplitude do movimento em aproximadamente 20°. Se o 
movimento parte da posigao anatomica, o punho so realiza 35° de adugao. 
Portanto, a amplitude total de adugao do punho neste exercicio e de 
aproximadamente 55°. 

Depois dos 55° de adugao, ainda ocorre a flexao do punho, que e de 
aproximadamente 80°. 

Como a aniiha e colocada na extremidade distal da barra, a sobrecarga 
utilizada nao precisa ser muito alta, pois o grande brago de momento da 
resistencia proporciona um grande torque na diregao do solo. 

Para que a resistencia permanega exercendo torque em qualquer 
angulo do movimento, este exercicio deve ser realizado na posigao em pe e com o 
antebrago perpendicular ao solo. 



Flexao Radial Com Halteres 

Neste exercicio ha tambem a jungao de dois movimentos do punho, a 
abdugao seguida de extensao. 

Os principals musculos exercitados sao os extensores radiais curto e 
longo do carpo, extensor ulnar do carpo, abdutor do polegar, extensores longo e 
curto do polegar. 




Analise Biomecanica do Exercicio 

O maior brago de momento da resistencia acontece quando a barra 
esta paralela ao solo. 

A abdugao precede a extensao do punho. 

Os componentes translatorios, proporcionados pela contragao dos 
musculos abdutores e extensores do punho, sao de compressao articular, durante 
toda a amplitude do movimento. 

As articulagoes do cotovelo e do ombro devem permanecer fixas 
durante todo o movimento. 

A posigao da sobrecarga, em relagao a mao, proporciona um aumento 
de 35° na amplitude do movimento, porque o punho comega o movimento em 
completa adugao. A amplitude total do movimento de abdugao passa a ser de 
aproximadamente 55°. 

Apos a abdugao, o movimento continua atraves de uma extensao do 
punho, com 70°de amplitude. 

Como a aniiha e colocada na extremidade distal da barra, a sobrecarga 
utilizada nao precisa ser muito alta, pois o grande brago de momento da 
resistencia proporciona um grande torque na diregao do solo. 



Para que a resistencia permanega exercendo torque em qualquer 
angulo do movimento, este exercfcio deve ser realizado na posigao em pe e com o 
antebrago perpendicular ao solo. 
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